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COMMISSIOIi  DES  ANNALES  DES  MtNES. 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  soas  les  auspices  de  Tadmi. 
nistration  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous 
la  direction  d*un6  commission  spéciale  formée  par  lo  Directeur 
général.  Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu  U  suit ,  des 
membres  du  conseil  général  des  mines,  de  l'inspecteur  des  études 
et  des  professeurs  de  l'Ecole  des  mines ,  du  chef  de  la  division 
des  mines*  d'un  ingénieur  secrétaire,  et  d'un  ingénieur  secré- 
taire-adjoint. 


MM. 

Cordier  ,  inspecteur  général  , 
membre  de  l'Académie  des 
sciences  ,  président. 

Brochant  de  f^iliiers ,  inspecteur 

Sénéral  ,  membre  de  l'Acad. 
es  sciences. 

J)e  Bonnardj  inspecteur  général. 

Jléricart  dcThitry ,  inspect.  génér. 

Aligneron .  inspecteur  général . 

Dell  hier  ,  inspecteur  général  , 
membre  de  l'Académie  des 
sciences,  profess.   de  chimie. 

^^/''(•y  ^  inspect.  génér.  adjoint. 

^oltz,  inspect.  génér*  adjoint. 

GueHyvtaH  ,  ingénieur  en  chef, 
professeur  de  métallurgie. 

Gai  nier  ^  ingénieur  en  chef,  se- 
crétaire du    conseil  général. 


MM.^ 

Dufrmoy  ,  ingénieur  en  chef  , 
inspect.  des  études  de  l'École 
des  mines,  profess.  de  minéra- 
.logie. 

Elle  deBeaumont ^  ingén.  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des 
sciences,  profess.  de  géologie. 

Combes  ,  in{]:cnieur  en  chef , 
prof,  d'exploitation  des  mines. 

De  Chtppe  y  chef  de  la  division 
des  niincs. 

Le  Play  ,  ingénieur  ,  secrétaire 
de  la  commission  de  statisti- 
que de  l'industrie  minérale  , 
secrétaire  de  la  commission. 

De  Bourettille,  ingénieur,  secré- 
taire-adjoint de  la  comnys- 
sion. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d^exemplaires 
des  Annales  des  Mimês  ,  pour  être  envoyés ,  soit  à  thte  àm  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers,  consacrés 
aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  ft'ttres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés ,  sou%  le  couvert  de 
M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  à 
Al.  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines ,  à  Paris. 

Aifis  de  r Éditeur. 

L«  aiitrurs  r«:oivent  gratis  lo  exempinires  de  leurs  arllcles.  Ils  peuvent  fare 
faire  «les  tirages  a  p.irl  à  raison  de  lo  li .  par  feuille  pour  le  premifr  cent,  el  de 
5  fr.  pour  les  suivants. 

Lu  puhliiMlion  des  .4nnnlcs  des  Minet  a  lieu  par  cahiers  on  livraisons  qui  parni^* 
senl  tous  le^  <leut  mois  —Les  trois  livraisons  4  un  niêine  semestre  formant  un  vo- 
lume. —  Les  deux  volumes  conipo.'.iRt  une  année  contiennent  de  60  à  80  feuilles 
d  iniprriisUfn,  et  de  16  A  x4  planches  gravm. —  Le  prix  de  la  souftcriplion  e*t  de 
ao  fr.  par  an  pour  Paris,  de  a4  fr.  pour  lesdeparteroenl.s,  el  de  a8  fr.  pour  l'è- 
I  ranimer. 

PARIS. —  IMPRIMFMK  KT  FODERIK  DK  rAI>, 
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EXPERIENCES 

Sur  les  roues  hydrauliques  à  aubes  planes  et 

à  augets  ; 

Par  A.  MORIN,  capitaine  d'artillerie,  proCasseur  de  machinaa  à  l'École 
d'application  de  l'artillerie  et  du  génie. 

(Extrait   par  M.  £ug.  LEFÉBUREDE  FOUBGY»  Ingëniear  dei 

mines.  )  ^ 


En  i83o,  M.  Morin,   capitaine   d'artilleriç , 

Erofesseur  à  l'Ecole  (Inapplication  de  Metz,  pu- 
lia ,  dans  le  3*  numéro  du  Mémorial  de  rartil- 
leriCy  les  résultats  de  ses  expériences -sur  trois 
roues  hydrauliques ,  situées  :  la  première,  dans  lu 
filature  de  MM.  N.  Schlumberger  et  compagnie, 
à  Guebvviller;  la  seconde,  dans  la  fonderie  de  ca- 
nons de  Toulouse;  la  troisième,  dans  la  manufac- 
ture d'armes  de  Chàtellerault.  Un  extrait  de  ce 
mémoire  fut  publié  dans  les  /Innales  des  mines  ^ 
3*  série,  tome  III,  pag.  gS  et  269 .  A  cette  époque, 
on  ne  possédait  encore  sur  les  résistances  clues  au 
frottement,  que  les  expériences  de  Coulomb,  et 
M.  Morin  dut  employer  dans  ses  formules  les 
coefficients  admis  jusqu'alors.  Depuis,  il  entreprit 
sur  cet  objet  intéressant  une  série  d'expériences 
aussi  délicates  qu'ingénieuses,  et  fut,  par  suite, 
conduit  à  moditicrles  coefficients  de  Coulomb (i). 
A  l'aide  de  ces  nouvelles  données,  M.  Morin  a 


(1  )  Académie  des  sciences ,   Recueil  des  savants  éti*an« 
gers.  Chez  Bacheliei*,  libraire,  à  Paris. 
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refait  les  calculs  auxquels  donuaient  lieu  ses  pre- 
mières expériences ,  et ,  dans  un  mémoire  présenté 
à  l'Académie  des  sciences  (i),  il  a  joint  aux  résul- 
tats de  ses  expériences  sur  six  nouvelles  roues 
hydrauliques ,  les  résultats  modifiés  que  lui  ont 
fournis  les  trois  premières. 

Cet  extrait  est  destiné  à  donner  une  idée  de 
cet  important  travail  ;  nous  y  suivrons  fidèlement 
la  division  adoptée  par  Tauteur. 
• 

FREIN   A   ANNEAU    MOBILE. 

Ce  frein ,  dont  les  dispositions  principales  sont 
empruntées  à  M.  £gen,  ingénieur  allemand ,  est 
représenté  (  PL  /,  Jig.  i  et  2  ).  H  se  compose 
d*un  collier  annulaire  A  en  fonte,  formé  de  deux 
parties  qui  s'assemblent  en  by  b  par  des  oreilles , 
avec  boulons  et  écrous.  Le  diamètre  intérieur  de 
ce  collier  est  de  o'^fio  ;  sa  largeur,  parallèlement  à 
l'axe,  est  de  o",  1 6  ;  il  doit  avoir  o",o3  au  moins 
d'épaisseur.  De  chaque  côté,  il  est  renforcé  par  un 
rebord  aa  àe  o",oo  de  saillie,  destiné  à  contenir 
les  pièces  frottantes.  Ce  collier  se  monte  sur  l'ar- 
bre tournant  au  moyen  de  six  grandes  vis  à  tête 
carrée  c^c^  disposées  symétriquement,  en  dehors 
des  rebords  rza,  dans  des  oreilles  df^d  qui  leur 
servent  d'écrous.  En  les  manœuvrant  convenable- 
ment, on  parvient  à  centrer  le  collier  et  à  obtenir 
ainsi  une  surface  exactement  concentrique  à  l'ar- 
bre tournant. 


(1)  Expériences  sur  les  roues  hydrauliques  à  aubes 
planes  et  sur  les  roues  hydi*auliques  à  augets.  GhezCarilian- 
Gœui7  et  chex  Mathias ,  à  Pans  \  chez  madame  Thiel ,  à 
Metz. 
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Pour  établir  cet  appareil  sur  des  arbres  en 
fonte  ou  en  fer,  on  doit  y  monter  préalablement 
un  manchon  en  bois  d'une  dimension  convenable. 
Afin  d'empêcher  les  vis  de  se  fausser  ou  de  sil- 
lonner la  suriace  de  l'arbre  tournant ,  il  faut ,  après 
avoir  centré  le  collier,  caler  fortement  ce  dernier 
sur  l'arbre,  à  l'aide  de  coins  frappés  peu  à  peu  et 
tour  k  tour.  Trois  ou  quatre  paires  de  coins  con- 
venablement serrés  suffisent  pour  obtenir  toute  la 
solidité  désirable. 

Le  collier  ainsi  monté  est  entouré  d'une  bande 
de  frottement  à  articulations,  composée  de  huit 
plaaues  de  tôle,  de  o",oo5  d'épaisseur  sur  o"*,io 
de  largeur,  réunies  à  charnière  par  des  bou- 
lons de  o"',oo5  à  o°',oo6  de  diamètre  ,  et  cintrées 
suivant  un  rayon  de  courbure  un  peu  plus  grand 
que  celui  du  collier,  afin  que  les  angles  des  arti- 
culations puissent  recevoir  la  graisse  et  les  corps 
étrangers  qui  s'introduisent  entre  les  surfaces 
frottantes.  La  chaîne  articulée  se  termine  par  deux 
demi-mailles  renforcées  à  leur  extrémité  et  for- 
mant les  femelles  d'une  charnière  propre  à  recevoir 
les  têtes  plates  et  percées  de  deux  gros  boulons  e,e, 
de  o"',6o  de  longueur  et  de  o"',oo3  de  diamètre , 
auxquelles  elles  sont  réunies  par  de  petits  bou- 
lons de  o"',oi5  de  diamètre. 

Les  boulons  e,  e  traversent  une  pièce  de  sapin 
qui  a  de  o"^i5  à  o",2o  d'équarrissage,  selon  la 
force  du  moteur,  et  qui  forme  le  bras  de  levier 
du  frein.  La  face  inférieure  de  cette  pièce  reçoit, 
par  embrèvement ,  un  coussinet  en  bois  dur  B, 
qui  repose  sur  le  collier  par  une  partie  cylindri- 
que de  même  rayon  que  la  surface  extérieure  de 
celui-ci.  Un  ou  plusieurs  trous  percés  à  travers  le 
levier  et  le  coussinet  permettent  de  verser  de 
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Thuile  pour  lubréfier  la  surface  du  colHer.  A  l'ex- 
tréniité  du  levier  est  le  plateau  F ,  où  Ton  place 
les  poids  qui  forment  la  charge  du  frein. 

Les  parties  essentielles  du  frein  se  composent 
donc  du  collier f  de  la  chaîne,  des  boulons,  du 
ooussinet,  du  plateau  et  d*une  clef  pour  serrer  les 
écrous.  Le  tout  ne  pèse  pas  plus  de  :>.oo  à  25o  kilo- 
grammes (i). 

MARCHE    GÉJSERALE    DES    CALCULS. 

•In.  ^^  ^  ®^^  Tefifort  transmis  à  l'arbre  sur  lequel  est 
monté  le  frein ,  et  que  cet  effort  agisse  à  la  dis- 
tance R  de  Taxe  de  rotation ,  une  partie  de  la 
force  P  est  employée  à  vaincre  le  frottement  de 
Varbre  sur  ses  tourillons;  l'autre  partie  P  re- 
présente Y  effort  disponible  y  et  c'est  elle  qu'on  me- 
sure au  moyen  du  frein. 

Soit  : 

(^,  la  vitesse  à  la  circonférence  de  rayon  R  ; 

S,  la  force  de  frottement  développée  à  la  surface 
du  collier  ; 

r,  le  rayon  de  cette  surface. 

Puisque  l'effort  disponible  P^  est  à  chaque  in- 
stant en  équilibre  avec  la  force  de  frottement  S , 
on  a,  d'après  le  principe  des  vitesses  virtuelles: 

(1)  Un  perfectionnement,  introduit  récemment  dans  l'em- 
ploi du  fi*ein,  consiste  à  diriger  un  filet  d  eau  dans  i'intë> 
rieur  du  collier.  En  prévenant  ainsi  lechauffement  de  cette 

§ièce ,  on  évite  Teftet  de  la  dilatation  sur  les  dimensions 
es  parties  frottantes ,  et  par  suite  sur  la  constance  de  la 
force  de  frotietneiit  qu'elle!»  développent.  N.  d.  R. 
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D'une  autre  part ,  puisque  le  frottement  S  fait 
équilibre  au  poids  et  à  la  charge  additionnelle  du 
frein ,  si  on  nomme  : 

F,  la  charge  totale  du  frein,  c'est-à-dire  la 
somme  qu^on  obtient  en  ajoutant  à  la  charge  va- 
riable du  frein  la  charge  due  au  poids  de  ce 
dernier; 

L  ,  la  distance  du  point  de  suspension  de  cette 
charge  au  plan  vertical  de  l'axe  de  rotation  ; 
les  moments  des  forces  F  et  S  par  rapport  à  cet 
axe  doivent  être  égaux ,  et  Ton  a  : 

FL=Sr; 
et  par  suite  : 

^  r  est  la  vitesse  que  prendrait  le  point  de  sus- 
pension, si  le  levier  était  entraîné  dans  le  mou- 
vement de  l'arbre  tournant  :  l'on  voit  donc,  que  le 
produitdela  charge  totale  du  frein  par  la  vitesse, 
que  tend  à  prendre  le  point  de  suspension,  mesure 
la  quantité  de  travail  disponible  transmise  à  l'ar- 
bre sur  lequel  est  monté  le  collier. 

Ainsi ,  toutes  les  fois  que  le  frein  sera  placé  snr 
l'arbre  même  de  la  rode,  il  mesurera  directe- 
mentla  quantité  de  travail  utilisée  par  le  récep- 
teur, en  ayant  soin  pourtant  de  tenir  compte 
aussi  de  la  quantité  de  travail  que  consomme  le 
frottement  de  l'arbre  sur  ses  tourillons,  et  qui 
est  en  général  fort  peu  considérable.  Quand  cette 
condition  ne  sera  point  remplie ,  il  faudra  ajouter 
au  travail  indiqué  par  le  frein  celui  qui  est  con- 
sonlmé  en  résistances  passives  par  les  pièces  in- 
termédiaires entre  l'arbre  de  la  roue  et  celui  du 


DMnition 
d«t  divertet 
^nantiUt  de 

trarsil. 


Formnle 
ém  triTail 
ihiortqiie. 
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frein  :  on  verra  bientôt  comment  se  calculent  ces 
résistances. 

Dans  toute  machine  on  peut  distinguer  ; 

[i]  Le  travail  absolu  du  moteur,  c'est-à-dire  , 
dans  le  cas  d'une  roue  hydraulique ,  le  produit  du 
poids  de  Teau  écoulée  par  la  hauteur  totale  de  la 
chute; 

[2]  La  quantité  de  travail  disponible  mesurée 
par  le  frein  ; 

[3]  La  quantité  de  travail  consommée  par  les 
résistances  passives  ; 

[4]  La  quantité  de  travail  totale  transmise  au 
récepteur,  laquelle  n'est  autre  chose  que  la  somme 
de  [3]  et  de  [3] ,  et  qu'on  nomme  aussi  effet  utile 
total; 

[5]  Le  travail  théorique  déduit  des  formules 
connues  de  la  mécanique. 

Le  rapport  de  [4]  à  [51  est  évidemment  le  coef- 
ficient de  correction  de  la  formule  théorique. 

Dans  le  cas  des  roues  que  nous  aurons  à  considé- 
rer, le  travail  théorique  est  donné  par  la  formule  : 

1 000  QA  H ^  (  V  COSy^-  UJi^y 

S 

dans  laquelle  on  représente  par  : 

Q  ,  le  volume  d'eau  écoulée  par  seconde , 
exprimé  en  mètres  cubes  (i); 

h ,  la  hauteur  du  point  de  rencontre  du  filet 
d'eau  moyen  avec  la  circonférence  extérieure  de 
la  roue,  au-dessus  du  point  inférieur  de  cette 
roue; 


(1)  On  indiquera  soigneusement,  pour  chacune  des  roues 
qu'on  va  diicnrç,  la  manière  de  déterminer  exactement  ce 
volume. 
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V,  la  vitesse  d'afiluence  de  l'eau  ,• 

y ,  TaDgle  que  cette  vitesse  forme  avec  la  cir- 
conférence (i); 

Et  t'jla  vitesse  de  la  roue. 

Les  résistances  passives  dont  on  a  besoin  d'ap- 
précier rinfluence  sont  le  plus  ordinairement  de 
deux  sortes  :  elles  proviennent ,  soit  du  frottement 
des  tourillons  d'un  axe  sur  ses  coussinets ,  soit  du 
frottement  des  dents  d'un  engrenage. 

Dans  le  cas  d'un  axe  frottant  sur  ses  coussinets , 
si  on  nomme  : 

q  j  la  pression  exercée  sur  les  coussinets; 

y,  le  rapport  du  frottement  à  la  pression  ,  rap- 
port qui  varie  avec  la  nature  des  corps  frot- 
tants (2)  ; 

p ,  le  rayon  du  tourillon  ; 

l'effort  qu'il  faut  exercer  à  la  circonférence  R  de 
la  roue  pour  vaincre  le  frottement  de  l'arbre 
sur  ses  coussinets  a  pour  expression  : 

(«)  A  i- 

Dans  le  cas  d'un  engrenage ,  si  on  nomme  : 
m ,  la  résistance  appliquée  à  la  circonférence  de 
la  roue  menée; 


Calcul  &m 

réfutanew 

panitet. 


(1)  Pour  les  roues  de  côté,  Teau  frappe  ordinairement 

la  roue  tangentieilemcnt,  et  7  devenant  nul,  la  formule 

se  réduit  à  : 

^,       1000  Q,-, 
1000  QA  + ^{y—v)f^. 

g 

(2)  Il  résulte  des  nouvelles  expériences  de  M.  Morin 
que  la  valeur  de  y"  est  de  0,08  pour  les  axes  en  fer  sur 
coussinets  en  bronze  ou  en  cuivre ,  avec  enduit  de  sain- 
doux ou  d'huile. 
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f^  le  rapport  du  frottement  à  la  pression  (i)  ; 

r:=3yi4  9  le  rapport  de  la  circonférence  au 
diamètre  ; 

m  et  ni  le  nombre  de  dents  des  deux  roues; 

Teffort  moyen  qu'il  faut  exercer  à  la  circon- 
férence de  la  roue  menante  pour  vaincre  le  frot- 
tement de  Tengrenage ,  a  pour  expression  : 


mm 


(1)  M.  Morin   a  trouvé  que  la  valeur  dey*  est  de: 
0,07  pour  des  deuts  en  fonte  frottant  sur  des  dents  en 

bois  avec  enduit  de  suif; 
0,08  pour  des  dents  en  fonte  frottant  sur  des  dents  en 

fonte. 
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Roue  à  aubes  planes  de  la  fonderie  de 

Toulouse. 

Cette  roue,  représentée  (fig-  3),  possède  p  .  ^^ 
quelques-unes  des  propriétés  des  roues  cie  côté; 
1  intervalle  entre  les  aubes  est  à  moitié  fermé  par 
un  fond,  et  elle  reçoit  l'eau  à  o"*,5o  au-dessus  de 
son  point  inférieur,  de  sorte  que  le  liquide  y  agit 
d*abord  par  son  choc ,  puis  par  son  poids. 

La  vanne  est  inclinée  à  34*  3o'  sur  la  verticale. 
L'eau  qui  s'écoule  de  Torifice  suit  un  plan  incliné 
de  9°  25',  et  long  de  o",78.  A  partir  de  l'extrémité 
de  ce  plan ,  un  coursier  concentrique  à  la  roue 
l'emboîte  exactement.  Le  diamètre  extérieur  de  la 
roue  est  de  6  mètres.  Elle  porte  36  aubes,  diri- 
gées suivant  le  prolongement  des  rayons,  et  ayant 
o",5o  de  largeur  sur  i",6o  de  longueur  parallèle 
à  Taxe  de  la  roue. 

Le  frein  dynamométrique  était  placé  sur  l'ar- 
bre même  de  la  roue  hydraulique. 

Les  résistances  passives,  dues  aux  communica-     ^  ,   ,  . 

1  ^  /  I    •      •  •    •    «       1  Cilcul  de 

tions  de  mouvement,  se  réduisaient  ici  à  des  Veffet  nUk 
frottements  d'axes  sur  leurs  coussinets  et  à  *•***• 
des  frottements  d'engrenages.  Au  moyen  des 
formules  (a)  et  (i) ,  (  pages  9  et  lo  ) ,  et  en  re- 
montant de  proche  en  proche,  depuis  la  roue 
la  plus  éloignée  jusqu'à  la  roue  d  engrenage  mon- 
tée sur  l'arbre  même  de  la  roue  hydraulique , 
on  a  pu  remplacer  la  résistance  totale  due  aux 
frottements  des  diverses  pièces  de  l'appareil  par 
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un  effort  exercé  à  la  circonférence  de  cette  roue 
d'engrenage  ;  et  cet  effort ,  rapporté  au  crochet  de 
suspension  du  frein  y  s'est  ainsi  trouvé  transformé 
en  une  augmentation  constante  de  la  charge  de  ce 

frein. 

Enfin,  la  pression  développée  sur  les  coussinets 
de  Tarbre  de  la  roue  hydraulique  est  due  : 

!•  au  poids  M  de  Farbre,  ae  la  roue ,  de  l'en- 
grenage 9  etc. ; 

2*  à  la  charge  totale  F  du  frein,  qui  agit  verti- 
calement comme  le  poids  M  auquel  elle  s'ajoute  ; 

S""  à  l'effort  horizontal  P  transmis  par  1  eau  à 
la  circonférence  extérieure  des  aubes. 

La  résultante  de  la  pression  verticale  (  M  -|-  F) 
et  de  l'effort  horizontal  P  est  égale  à  : 

et  comme  (M-f-F)  est  très-grand  par  rapport 
il  Py  elle  peut  être  exprimée  rationnellement, 
à  ^  près ,  par  la  valeur  (  i)  : 

o,96(]VH-F)-f.o,4P; 

et  le  frottement  qu'elle  produit  sur  les  tourillons 
est  alors  égal  à  : 

o,96/(M-(-F)-ho,4/P. 

Cela  posé,  il  doit  y  avoir  équilibre,  autour  de 
Tarbre,  entre  l'effort  P  d'une  part,  et  entre  la 
charge  F  du  frein  et  le  frottement  des  tourillons 
de  l'autre.  Si  donc  on  appelle  : 

L,  le  bras  de  levier  du  frein; 


(1)  Cours  de  mécanique  appliauéc,  de  M.  Poncelet , 
note  première  de  la  3*  section  ;  éaitions  lithographiées  de 
1628  et  de  1833 
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p ,  le  rayon  des  tourilloDS  ; 

R ,  le  rayon  de  la  circonférence  de  la  roue; 
on  aura  pour  Téquation  d'équilibre   autour  de 
l'axe  : 

PR=FL  +  o,96/(M  +  F)p+o,4/Pp; 
d'où  l'on  tire  pour  P  une  expression  de  la  forme  : 

a  et  b  étant  deux  nombres  constants. 

Il  ne  s'agira  plus  y  pour  connaître  la  valeur  de 
l'effort  P  exercé  par  Peau  à  la  circonférence  de  la 
roue ,  que  de  substituer  dans  cette  formule  la  va- 
leur de  F  relative  à  chaque  expérience.  En  la  mul- 
tipliant par  la  vitesse  (^  de  la  circonférence  de  la 
roue,  le  produit  Pt^  représentera  l'effet  utile  total 
ou  la  quantité  de  travail  transmise  à  la  roue. 
Quant  au  travail  théorique ,  il  est  aisé  de  le  cal- 
culer au  moyen  de  la  formule  : 

1000  Q/t  H ^  (  V — ç)  i\ 

8 

La  largeur  de  l'orifice  est  de  i",55;  il  est  dis- 
posé de  manière  qu'il  n'y  ait  de  contraction  ni 
sur  le  fond ,  ni  sur  les  côtés  :  comme  la  vanne  est 
inclinée  à  34*  3o',  il  faut,  d'après  les  expériences 
de  M.  Poncelet  (i),  prendre  0,75  pour  le  coeffi- 
cient de  la  dépense. 

Le  niveau  de  l'eau  était  tenu  constant  pendant 
les  expériences ,  et  rapporté  à  un  repère  fixe.  On 
a  pris  pour  chute  totale  la  hauteur  de  ce  niveau 
au-dessus  du  point  inférieur  de  la  roue ,  lequel 
correspond  au  niveau  d'aval. 


Calcul 
du  trarail 


•*v. 


(1)  Mémoires  sur  les  roues  à  aubes  courbes,  2*  éditigo, 
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La  vitesse  V  de  l'eau  affluente  a  été  calculée , 
en  ajoutant  la  pente  o"',i28  du  plan  incliné  à  la 
charge  sur  le  centre  de  l'orifice,  et  en  regardant 
cette  somme  comme  la  valeur  de  H  danfe  la  for- 
mule connue  V  =  V/2«*H.  Le  coursier  était  assez 
court  pour  qu'on  pût  négliger  l'influence  de  la 
résistance  de  ses  parois. 

En  comparant  la  Valeur  fournie  par  la  formule 
théorique  avec  le  produit  Pt^,  obtenu  comme  il 
est  dit  ci-dessuft(  pa^e  r  3) ,  on  aura  le  rapport  de 
Teffet  utile  total  à  1  effet  théorique  ^  ou  le  coeffi- 
cient de  correction  de  la  formule  théorique. 

lUftnitau  des       ^-^^^  cxpéricnces  de  M.  Morin  l'ont  conduit  aux 
«ipéricncet.    couséqueuces  suivantes  : 

I"  La  roue  fonctionne  d'une  manière  beaucoup 
plus  avantageuse ,  quand  la  dépense  d'eau  est  fai- 
ble, que  lorsqu'elle  est  considérable.  En  effet, 
tant  que   le    rapport  de  la  vitesse  V  de  l'eau 
♦  .      à  la  vitesse  u  de  la  roue  ne  dépasse  pas  o,63,  la 

valeur  moyenne  du  coefficient  de  correction  de  la 
formule  théorique  est  de  0,74^  et  celle  du  rapport 
du  travail  disponible  au  travail  absolu  du  moteur 
de  0,4 1  •  Dans  ce  cas ,  la  levée  de  vanne  n'excède 
paso,"io,  et  les  augets  reçoivent  un  volume  d'eau 
égal  au  plus  aux  0,28  de  leur  capacité  totale. 

Il  parait  d'ailleurs  que  le  rapport  le  plus  con- 
venable des  vitesses  v  et  V  serait  celui  de  0,40  à 
0,45.  Avec  des  levées  de  vanne  de  o",i5  à  o",3o, 
les  rapports  de  ces  vitesses  étaient  compris  entre 
o,5o  et  0,80;  le  coeflicient  de  correction  de  la 
formule  théorique  descendait  à  0,60,  et  le  rap- 
port du  travail  disponible  au  travail  absolu  du 
moteur  à  o,33. 

L'on  augmenterait  l'effet  utile  de  la  roue ,  d'une 
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part,  en  supprimant  le  fond  des  aubes  contre  le- 
quel se  produit  un  choc  nuisible,  et  de  Fautre,  en 
leur  donnant  plus  de  largeur  dans  le  sens  du 
rayon,  afin  de  profiter  d'une  partie  de  la  force 
vive  considérable  que  Teau  conserve  encore  à  sa 
sortie  de  la  roue. 

Boue  à  aubes  planes  de  la  sécherie  artificielle 
de  La  poudrerie  de  Metz. 

Cette  roue,  représentée  {fig.  4  )>  est  employée  :  DMcripUon. 
à  faire  marcher  un  ventilateur*  Elle  est  exacte- 
ment emboîtée  dans  son  coursier.  Elle  est  con'- 
struite  en  bois.  La  vanne  a  une  largeur  de  o'",^6; 
elle  est  verticale  et  située  à  une  petite  distance 
en  amont.  Le  seuil  de  Vorifice  se  raccorde  par  un 
plan  horizontal  et  un  arc  de  cercle  avec  le  fond  du 
coursier  circulaire  ;  à  o"*,8o,  en  aval  de  Taxe  de  la 
roue,  un  ressaut  de  Om,io  facilite  le  dégagement 
de  l'eau.  Le  diamètre  de  la  roue  est  de  o™,96.  Le 
nombre  des  aubes'  est  de  24;  leur  écartement  à 
la  circonférence  extérieure,  de  o'",5i8  ,  leur  lar- 
geur dans  le  sens  du  noyau,  de  o'^^So. 

La  rouç  pouvait  s'isoler  entièrement  do>  au-      Câicui 
très  parties  de  l'usine.  «ic  i'eff«* 

Pour  déterminer  la  quantité  de  travail  totale  "^*  ***  ' 
transmise  à  la  circonférencede  cette  roue,  il  suffi- 
sait donc  d'ajouter  à  la  quantité  de  travail  dispo- 
nible mesurée  directement  par  le  frein  celle  qui 
était  consommée  par  le  frottement  des  tourillons, 
et  qui  se  détermine  facilement,  comme  on  l'a  vu 
(page  12  \ 

Pour  calculer  l'effet  théorique  ,  il  était  néces-  j^*/.^. 
saire  de  déterminer  la  valeur  V  r  c'est  ce  qu'on  thlonVit* 
«  fait  de  la  manière  suivante  : 
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En  nommant  U  la  vitesse  moyenne  dans  une 
section  de  la  veine  située  en  aval  de  l'orifice,  à 
une  distance  égale  à  une  fois  et  demie  la  hauteur 
de  cet  orifice ,  on  a ,  d'après  Dubuat ,  l'expression  : 


U=i\  /  -n^ 


dans  laquelle  H  représente  la  charge  sur  le  centre 
de  l'orifice,  et  m  (i)  le  coefficient  de  contraction 
particulier  à  chaque  levée. 

En  nommant  A'  l'aire  du  profil  de  la  veine  à 
l'endroit  où  la  vitesse  moyenne  est  U,  on  aura  , 
si  Q  représente  la  dépense  d'eau,  la  relation 

dans  laquelle  A  est  l'aire  de  l'orifice. 


Donc         A'=mAy  i+f-î — i\ 

D'ailleurs  la  base  du  rectangle  A'  est  égale  à  la 
largeur  du  coursier;  on  en  connaît  doïic  la  hau- 
teur au  moyen  de  l'expression  précédente.  On 
peut  dès  lors  fixer  la  position  du  filet  moyen 
de  la  lame  d'eau,  et,  comme  la  lame  suit  en- 
suite la  direction  du  coursier,  déterminer 
le  point  de  rencontre  de  ce  filet  moyen  avec 
la  circonférence  extérieure  de  la  roue.  La  dis- 
tance de  ce  point  au-dessous  du  centre  de  la  sec- 
tion A'  étant  ajoutée  à  la  hauteur  de  chute  prise 


(1)  Pour  les  diverses  levées  de  vanne  on  a  pris  ,  comme 
valeurs  con^s pondantes  de  ni ,  les  nombres  suivants  : 

Levéesdevanne=o™,o5o  —  o",ioo  —  o™,i5o — o",aoo  — o",25o 
Valeurs  de  m  =0  ,6^6  — o  ,646 — o  ,G3i  — o  ,572  —  o  ,672, 


SDR  LES    BOUES    HYDRAULIQUES.  fjf 

au-dessus  de  ce  même  centre ,  on  obtient  la  va- 
leur de  la  hauteur  totale  génératrice  de  la  vitesse 
V ,  et  par  suite  cette  vitesse  même. 

Le  point  de  rencontre  du  filet  moyen  avec  la 
roue  étant  déterminé  y  sa  hauteur  h  au-dessus  du 
fond  du  coursier  Test  aussi. 

En  écartant  le  cas  des  vitesses  de  roue  supé-   Réraïuu  des 
rieures  aux  vitesses  de  l'eau  affluente ,  et  celui    expérience. 
des  vitesses  de  roue  inférieures  aux  o>25  de  celle 
de  Teau  (i) ,  il  résulte  des  expériences  de  M.  Mo- 
rin  que  le  rapport  moyen  de  Fefiet  théorique  est 
égal  à  o",74. 

Quant  au  rapport  du  travail  disponible  au 
travail  absolu  du  moteur ,  il  est  constant  et  voisin 
de  son  maximum ,  lorsque  le  rapport  Y  de  la 
vitesse  de  la  roue  à  celle  de  Feau  affluente  reste 
compris  entre  0^60  et  0,70.  H  atteint  o,4^  pour 
des  levées  de  vanne  comprises  entre  ^0,20  et 
o,3o  avec  une  charge  d*eau  de  o'^ySS. 

Roue  de  côté  de  la  manufacture  darmes  de 

Ckdtellerault. 

Les  expériences  faites  à  Chàtellerault  ont  été 
exécutées  en  1 828 ,  et  les  résultats  en  sont  insé- 
rés par  extrait  dans  le  tome  III  des  Annales  des 
mines  (3*  série ,  page  376). 
^  Il  y  a  lieu  dy  apporter  quelques  corrections 


(1)  Ce  dernier  cas  repond  à  celui  où  Teau  de  la  roue, 
par^uite  de  sa  plus  grande  vitesse,  dépasse  Te  côté  inté- 
rieur de  la  palette  et  commence  à  se  déverser  dans  Tinter- 
valle  inférieur  ;  s'il  y  avait  eu  un  fond  aux  aubes  de  la  roue, 
le  déversement  dont  nous  parlons  eût  été  remplacé  par  un 
choc  contre  ce  fond. 

Tome  Kll,  1837.  a 
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DeacripUon. 


Calcul 

de  l'effet 

nlile  total. 


Calcul 
de  1  effet 
théorique. 


par  suite  des  nouvelles  étpérieùcës  de  M.  Mdriti 
sur  le  frottënient. 

La  roue  eu  fonte;  avec  aubes  et  fbud  en  boiâ 
{fisc.  5  )  est  enibottée  dans  nn  coursier  drculaire 
ehforite  et  efritte  déuit  bajoyérseii  biérre  dé  taillé. 

L  orifice  d'écoulement  est  j[)ràtiqlié  âàU^  ntté 
paroi  inclinée  à  4^"*  L^  chaîné  d'ëau  est  habi- 
tuelleitient  faible.  La  Vëdne  à  sel  paHie  èu{>érieut*e 
est  épaisse  de  o^jSS  et  j  est  aH-btidlë  de  fiiàtiiérél 
à  dirigei^  les  filets  fluides  presque  bdritôtitalè^ 
ment  :  ce  qui  anniille  à  peti  près  la  ëontràctiëii 
sur  ce  côté.  D'ailleurs  les  deux  côtés  véHicàùx  dé 
Forifice  Sont  dans  lé  prolbngement  deë  jiàrois  du 
canal.  La  contraction  n'a  donc  lied  que  sur  lé  côt6 
supérieur,  et,  le  vannage  étant  itieliilé  à  4oi**>  H 
cotivient  ^  d'après  les  expériences  de  M.  Poiicé- 
let(i)^  d'assighér  àh  éoefficieUt  de  cdt*reetiotl  In 
tflleUr  0,76; 

L'arbre  de  la  rdué  hjrdràuli^tté  porte  ittlé  roué 
d'engrenage  qui  transmet  le  mouvement  à  un 
arbre  il  eaiiies.  C'est  su^  r;é  dernier  que  le  frein  à 
été  placé. 

£n  calculant  le  travail  dû  aux  résistances  pas- 
sives ^  on  trouvé  pour  la  valeur  de  l'eflTort  P  exei'cé 
par  l'eau  à  la  cireonférenee  extérieure  de  la  roue^ 
une  expression  de  là  forme 

a  et  b  étafit  deiit  nombres  constants,  et  F  la 
charfl^e  totale  du  frein. 

Quant  à  la  formule  théorique ,  elle  se  calcule 
au  moyen  des  éléments  suivants: 

Q— 0,75  A  s^n4o^^/'îp^ 


(1)  Mémoires  sur  les  roues  à  auix's  courbes  ,  S'  édit. 
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ins  laquelle  A  représente  Faire  de  rorifice,  H  la 
luteur  d'eau  au-dessus  du  centre  de  cet  orifice. 

On  a  pris  pour  la  vitesse  V  de  Veau  affluente  à 

circonférence  extérieure  de  la  roue,  celle  qui 
irrèspond  à  la  hauteur  du  côté  inférieur  de  rori- 
^Q.  La  direction  de  cette  vitesse  fuit  raoyenne- 
lent  un  angle  de  SS"*  avec  la  circonférence  de  la 
me. 

Enfin  h  est  égal  à  la  hauteur  du  seuil  de  rorifice 
i-dessusdu  niveau  daval. 

De  la  comparaison  de  l'effet  utile  total  trouvé  B*»«|ift«^e» 
ir  expérience  et  de  Feffet  théorique ,  il  résulte  ^^  "*"  *** 
ne  le  rapport  des  deux  effets  est  approximative- 
lent  de  0,75. 

Quand  la  hauteur  de  h  est  grande  par  rapport 
la  hauteur  génératrice  de  V,  la  vitesse  c/  de  la 
>ue  peut  varier  sans  inconvénient  datis  des  limites 
isez  étendues.  Ainsi  y  dans  les  roues  de  ce  gente , 
Q  peut  porter  la  vitesse  jusqu'à  oT  pa»  minute. 


^. 


outefois,  c'est  aux  valeurs  de  =r*  comprises  entre 

i4o  et  0^67  que  correspond  le  màiiniiim  d'effet. 
2ette  faible  influence  de  la  vitesse  de  la  roue  tient  à 
e  que,  dans  la  formule  théorique  (page  8),  quand /t 
st  considérable ,  le  terme  loooQA  est  grand  lui- 

Qême  relativement  au  terme  — — ^  (  V  cos  y  —  \^). 

^uant  au  rapport  du  travail  disponible  au  travail 
bsolu  du  moteur,  il  n'est  que  d!e  0,47;  parce  ^ue 
es  résistances  passives  ont  ici  absorbé  une  quan- 
ité  de  travail  considérable,  tandis  qu'il  eût  at- 
einto,6o  au  moins,  si  lefreid  eût  pu  être  placé  sur 
arbre  même  de  la  roue  hydraulique. 

Il  y   a  donc  un  avantage  manifeste  à  prendre 
'eau  a  la  surface  du  réservoir  d'amont. 


ao 


EXPÉRlEiWBS 


Houe  à  aubes  planes  de  la  taillerie  de  ta  cris^ 
tallerie  de  Baccarat  (Meurthe). 


Cikiil 

aereffit 

«Ole  total. 


Calcttt 
é»  Veflët 
tbéorique. 


Celle  roue  représentée  (^.  6)  est  emboîtée 
dans  un  coursier  circulaire  en  pierre  de  taille  ; 
Tarbre  est  en  fonte,  ainsi  que  les  bras  et  les 
couronnes  dans  lesquelles  sont  assemblés  les  bra* 
cons  des  aubes.  Le  rayon  de  la  roue  est  de 
:2'"yo3;  sa  largeur,  égale  à  celle  de  la  vanne,  est 
de  i'^f^o.  Le  nombre  des  aubes  est  de  3^  ;  leur 
capacité  de  o"*''',493  environ. 

La  vanne  s'abaisse  pour  laisser  passer  Veau, 
comme  par  un  déversoir.  La  cbute  totales  varié 
pendant  les  expériences  de  2i°*,oo8  à  3*^,079. 

£n  tenant  compte  des  résistances  passives  dues 
au  frottement  des  engrenages  et  des  tourillons, 
on  trouve ,  pour  la  valeur  de  Teffort  exercé  à  la 
circonférence  extérieure  de  la  roue ,  une  expres- 
sion de  la  forme 

dans  laquelle  F  représente  la  charge  totale  du 
frein. 

La  formule  de  la  dépense  par  un  déversoir  est 

Q=:mLH|/^ 

dans  laquelle  on  désigne  par 

L,  la  largeur  de  Vorifice; 

H,  la  hauteur  du  niveau  général  du  réservoir 
au-dessus  du  sommet  du  déversoir; 

m ,  un  coefficient  qui ,  diaprés  les  expériences 
de  MM.  Poncelet  et  Lcsbros,  prend  pour  des  abais- 
sements de  vanne  de  : 


m 


m 


m 


lia        0,175        0,220    et    0,260 


SDâ   LES   A0UE8   HTDRADLIQUES.  21 

les  valeurs  correspondantes , 

o,3g3        0,390        0,385    et    o,385 

Pour  déterminer  la  vitesse  Y  d*arrivée  de  l'eau 
sur  la  roue,  il  a  fallu  rechercher  le  point  où  le 
filet  moyen  de  la  lame  d'eau  rencontre  la  circon- 
férence extérieure  de  la  roue.  Le  tracé  de  la  para- 
bolequ'il  décrit  a  déterminé  ce  point,  et»  par  suite, 
la  vitesse  y,  l'angle  y  au'elle  forme  avec  la  vitesse  i^ 
de  la  circonférence  ae  la  roue,-  et  enfin  la  hau- 
teur h  que  l'eau  parcourt  depuis  sou  introduction 
jusqu*à  sa  sortie  du  récepteur. 

En  laissant  toujours  de  côté  les  expériences  où  ^^^)^^ 
la  vitesse  de  la  roue  est  plus  grande  que  celle  du  ^ 

filet  moyen  de  la  veine  fluide,  ce  qui  rend  né- 
gatif le  second  terme  dé  la  formule  théoriaue ,  on 
trouve  que  le  rapport  de  l'eflFet  utile  total  à  l'ef- 
fet théorique  croit  avec  l'épaisseur  de  la  lame 
d'eau ,  depuis  0,760  jusqu'à  0,829. 

n  en  est  à  peu  près  de  même  du  rapport  du 
travail  disponible  mesuré  par  le  frein  au  travail, 
absolu  dépensé  par  le  moteur.  En  effet,  les  valeurs 
correspondantes  de  ce  second  rapport  varient  de 
o,6ao  à  0,744*  11  décroit  quand  le  volume  d'eau 
atteint  les  \  de  la  capacité  aes  augets  :  une  portion 
de  ce  fluide  est,  dans  ce  cas,  projetée  en  pure  perte 
à  l'intérieur  de  la  roue. 

De  cette  observation  on  conclut  qu'il  faut  dispo- 
ser les  roues  dont  nous  parlons,  de  manière  que 
rabaissement  de  la  vanne  en  déversoir,  au-dessous 
du  niveau  du  réservoir,  soit  de  o'",ao  k  o",a5. 

L'aocroissement,  que  l'augmentation  d'épaisseur 
de  la  lani^  d'eau  fait  prendre  au  rapport  de  l'eftet 
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Utile  total  à  Teffet  théorique,  est  assez  faible  pour 
qu'où  puisse  adopter  la  valeur  moyenne  0,788  de 
ce  rapport,  comme  coefficient  de  la  formule  théo- 
rique. Le  résultat  des  expériences  précédentes  est 
alors  représenté  par  la  formule  pratique 

P(;=o,788(ioooQ^H ÎL(Vcosy— -ç^^). 

if 

Le  rapport a  varié  dans  les  expériences 

^^        VC0S7  ^ 

depuis  0,47  jusqu'à  i,  et  (^  depuis  0,48  jusqu'à 
1 ,80 ,  sans  que  ni  l'effet  utile  total  ni  le  travail 
disponible  aient  eux-mêmes  notablement  varié. 
La  roue  que  nous  décrivons  peut  doue  marcher  à 
4^s  vitesses  très-différentes,  sans  que  son  effet  utile 
Q^éloigne  de  sa  valeur  maximuin.  Cette  circon- 
çtBQce  tient ,  coipme  pour  la  roue  précédente ,  à 
c^  que  h  est  très-srand ,  et  par  suite  l'influence  du 
second  terme  de  la  formule  très-faible,  par  rap- 
port à  celle  du  premier.  Il  est  d'ailleurs  avanta- 
geux défaire  marcher  ces  roues  assez  vite,  parce 
qup  Ton  diminue  ainsi  les  fuites  ou  pertes  d!^eau; 
que  Ton  a  besoin  de  moins  d'engrenages  pour 
transmettre  la  vitesse  convenable  aux  outils;  mais 
surtout  parce  qu'en  tournant  vite  la  roue  peut  ad- 
mettre un  volume  d'eau  considérable  sans  que  les 
augets  soient  trop  remplis.  Cette  dernière  condi- 
tion est  importante  à  satisfaire ,  sinon  une  portion 
de  liquide  est  projetée  dans  l'intérieur  de  la  roue , 
et  perdue  pour  l'effet  utile.  Aussi  convient-il  que 
la'vîtesse,  ta  largeur  de  la  roue  et  la  capacité  des 
augets  soient  tellement  proportionnées,  que  le  vo- 
lume d'eau  qui  doit  y  être  introduit  ne  dépasse  ja- 
mais les  o,5o  de  cette  capacité. 
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Pp  dé^pitîvey  ceUp  roue  tPaDsmpttant  au  se- 
cond arbre  de  couche,  et  déduction  faite  de  toutes 
les  résistances  passives ,  une  quantité  de  travail 
quiy  pour  les  forts  abaissements  de  vanne,  n'est 
pas  a'u-deHSOUs  de  o^yS  du  travail  absolu  du  mo- 
teur, op  voit  qu'elle  est  d'un  emploi  fort  avanta- 
geux, et  peut  être  regardée  comme  Tune  des 
mieux  construites  en  ce  genre. 

Roue  à  fiubés  planes  de  F  atelier  des  meules 

.    fi  Baccarat* 

Cette  roue  représentée  (^fig.  7)  est  récemment  Ocfcripuon 
construite  ;  elle  fait  mouvoir  une  paire  de  meules 
employée  à  pulvériser  les  matières ,  et  des  tours 
à  tailler  les  cristaux.  Elle  se  compose  de  deux  joues 
en  bois,  dans  lesquelles  s'assemblent  les  aubes  et 
le  fond. 

Un  cercle  d'engrenage,  monté  sur  l'une  des 

joues  )  communique  le  mouvement  à  l'arbre  de 

coucbe  sur  lequel  le  frein  jtait  placé.  La  roue  a 

40  aubes,  espacées  de  0*^,384;  la   capacité  de 

chaque  auget  est  de  o°'''*,i92. 

Le  vannage  incliné  forme  un  angle  de  7 1*^  avec 
rhorizontale.  Le  fond  du  canal  aarrivée  est  en 

Eierre  de  taille ,  ainsi  que  ses  parois  verticales, 
les  trois  côtés  de  l'orifice  sont  dans  le  prolonge- 
ment de  ces  parois ,  de  sorte  qu'il  n'y  a  de  con- 
traction q^ue  sur  le  côté  supérieur.  Dans  l'état  habi- 
tuel, Ifi  charge  d'eau  est  dé  o^,3o  à  o"*,4o  sur  ce 
côté  supérieur,  et,  d'après  sa  disposition ,  le  coef- 
ficient de  la  dépense  théorique  doit  être  pris  égal 
à  0,70. 

La  yanne  pouvant ,  à  volonté ,  être  disposée  de 
manière  que  Torifice  devint  un  déversoir,  pn  a 


^4  EXPÉRieNGES 

profité  de  cette  facilité  pour  faii^  deux  séries  dis- 
tinctes d'expériences. 

I. 


Caleol 

•  reffBi    trouve 


le  loUl.    ^ 

pression  de  la  forme 

cai^i      La  dépense  d'eau  est  donDé0|Kirla  formule 

kriVoe.  Qc=3  0,7oAsin.  7i*»|/2^, 

dont  la  notation  est  connue  (page  3o  ). 

En  observant  la  hauteur  générale  du  niveau  du 

canal  d'arrivée  au-dessus  du  seuil  de  l'orifice,  il 

était  facile  d'obtenir  la  vitesse  de  sortie  du  filet 

moyeu  de  la  veine  fluide ,  et  par  suite  la  vitesse  V 

de  Fcau  au  point  de  rencontre  de  ce  filet  avec  la 

*    roue,  ainsi  que  l'angle  y  de  cette  vitesse  avec  la 

tangente  à  cette  roue;  la  valeur  de  h  était  égale  à 

la  hauteur  du  point  tie  rencontre  du  filet  moyen 

avec  la  roue,  au-dessus  du  point  inférieur   du 

coursier. 

«luu a«      En  laissant  de  côté  1^  expériences  où  leau  re- 

i4mncM.  jaillissait  fortement  à  l'intérieur  de  la  roue  par 

Fouverturc  laissée  entre  les  aubes  pour  le  passage 

de  Faîr/an  trouve  aue,  même  dans  les  cas  où  la 

^\X0^èà  la  circonférence  extérieure  de  la  roue 

eai  plo«ÉP*°^®  ^"^  ^^''®  d^  l'eau  »  ce  qui  rend  né- 
gglffltf  second  terme  de  la  formule  théorique  le 
^nport de  l'effet  utile  total  à  lefifet  théorique' ne 
ygije  que  de  0,804  **  0*796. 

Quant  au  rapport  du  travail  disponible  au  tra- 
ffil  absolu  du  moteur,  sa  valeur  varie  de  o  55 1  à 
©,467,  c'est-à-dire  qu'il  diminue  à  mesure  que  la 
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dépense  d'eau  augmente  :  ce  qui  tient  sans  doute 
à  ce  que  les  augets  reçoivent  un  plus  grand  volume 
de  liquide,  et  que  les  chocs  contre  le  fond  de  la 
roue  et  les  aubes  sont  par  suite  d'autant  plus  vio- 
lents. 

On  doit  observer  aussi  que  ce  rapport  est  infé- 
rieur à  celui  qu'on  a  trouvé  pour  la  roue  de  la 
laillerie,  où  Teau  est  reçue  par  une  vanne  en  dé- 
versoir. Et  c'est  ce  qu'on  va  remarquer  encore 
dans  les  expériences  faites  sur  la  roue  que  nous 
considérons ,  quand  l'orifice  y  était  disposé  en 
déversoir. 

Il  convient  donc  encore  pour  cette  roue,  comme 
pour  la  précédente,  d'en  proportionner  la  vitesse 
à  la  capacité  des  augets,  de  telle  sorte  que  ces  der* 
niers  ne  soient  jamais  qu'à  moitié  remplis. 

Delà  valeur  moyenne  0,792  du  rapport  de  l'ef- 
fet utile  total  à  l'effet  théorique ,  il  suit  que  les  ré- 
sultats des  expériences  peuvent  être  représentés 
par  la  formule  pratique 

Pc;  t=  0,793  (^ 


_,        1000Q,__  ^  \ 

lOOOQA  H (V  COS  y  — i^)if  j. 


g 
La  vitesse  t^  de  la  circonférence  extérieure  de  la 

roue  a  varié  depuis  le  double  de  celle  de  l'eau  dé- 
composée suivant  la  tangente  à  cette  circonférence, 
J'usqu'à  0,37  de  cette  même  composante,  sans  que 
e  rapport  ae  l'effet  utile  total  à  leffet  théorique  ait 
sensiblement  changé.  La  formule  ci-dessus  repré- 
sente donc  les  résultats  de  l'expérience  entre  des 
limites  fort  étendues. 

II. 

Dans  le  cas  où  l'orifice  est  disposé  en  déversoir, 
la  formule  théorique  se  calcule  de  la  même  ma- 
nière ,  mais  la  valeur  de  la  dépense  varie.  Gomme 


Calcnl 
de  l'dbi 
UiéerifM. 


H 
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Forifice  était  raccordé  avec  le  canal  d'arrivée  par 
un  avant-radier  et  des  bajoyersen  maçonnerie,  et 

Îue,  d'après  les  expériences  de  MM.  Poncelet  et 
lesbros,  cette  cirx^onstance  altère  notablement 
la  dépense,  on  a  eu  recours  à  un  autre  mode  de 
jaugeageJ'En  amont  du  vannage,  et  à  l'origine  du 
canal  particulier  de  prise  d'eau,  se  trouve  une 
large  vanne  verticale  qui  sert  à  en  régler  l'ali- 
mentation. C'est  en  observant  les  dimensions  de 
son  orifice  et  la  charge  d'eau  sur  son  seuil  en 
amont  et  en  aval,  qu'a  été  calcplée  la  dépense 
d'eau  par  seconde.  On  a  pu  alors  employer  pour 
ce  calcul  la  formule 

o,7oLOp/a5'CH-H') 

dans  laquelle  : 

L  est  la  largeur  de  l'orifice; 

0 ,  la  levée  de  vanne; 

I) — -fl',  la  différence  de  niveau  de  l'^au.  en  aniept 
et  en  aval  de  l'orifice  ; 

0,70,  le  coefficient  de  la  dépense,  attendu  qu'il 
ny  a  de  contraction  ai  sur  le  fond  n\  sur  les  cotés 
jle  cet  orifice. 

R^iuudei  ^^  laisssint  de  côté ,  d'uqe  part,  les  expériences 
expériences.  Qv|  la  vîtesse  de  la  roue  était  plus  grande  que  celle 
de  l'eau  ;  d^  l'autre,  celles  où  l'eau  jaillissait  vÎQr 
l^n^mpnt  d^ns  l'iptériçi^r  de  l^i  rpue,  QP  trouve 
qu^  U  rapport  de  V^ffet  utile  tptal  à  Ve^e\  (héo- 
f4qu^  a  pour  y^l^ur  moyenne  0,^09,  et  le  rap- 
port du  travail  disponiole  au  travail  absolu  du 
moteur,  0,679.  Ce  dernier  rapport  est  donc  moin- 
dre que  pour  la  grande  roue  de  la  taillerie  mar- 
chant dans  les  mêmes  circonstances.  Ce  qui  tient 
à  ce  que ,  dans  le  cas  des  petites  vitesses ,  Veau  re- 
jaillit il  l'intérieur,  et  que  dans  le  cas  des  grandes 
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vitesses  les  palettes  choquent  Teau  en  sens  con- 
traire de  leur  mouvement  :  or,  la  petitesse  des 
augets,  par  rapport  au  volume  d'eau  dépensé ,  ne 
permettait  pas  d'éviter  l'un  de  ces  inconvénients 
apqs  tomber  dans  l'autre. 

Toutefoisjla  même  roue,  fonctionnant  avec  un 
prifice  sur  le  sommet  duquel  il  y  avait  une  faible 
charge  d'eau ,  n'avait  donné ,  pour  la  valeur  du 
même  rapport,  que  p,55  dans  le  cas  le  plus  favo- 
rable, n  convient  donc  pour  ces  roues  d'employer 
les  vannes  en  déversoir. 

En  efiet,  en  examinant  la  formule  théorique , 
on  voit  que  Je  terme  i  oooQA,  qui  constitue  princi- 

Falement  reflfef  utile,  est  d'autant  plus  grand,  que 
on  prend  l'eau  plus  près  du  niveau  supérieur. 


CONCLUSIONS. 


Formules  pratiques  pour  les  roues  à  orifice 
noyé.  Le  rapport  de  l'effet  utile  total  à  l'effet 
théorique  est  : 

Pour  la  roue  de  la  fonderie  de  Toulouse.    p,n4 

Pour  \^  roue  de  la  sécherie  artificielle 
de  la  poudrerie  de  Metz  .1 ^^^ 

Pour  la  roue  du  martinet  de  la  nianufac- 
ture  d'armes  de  Châtellerault 0,75 

Pour  la  roue  de  l'atelier  des  meules  de 
Baccarat 0,79 

La  valeur  moyenne  générale  est  de.    .   .  0,^55 

L'effet  utile  total  peHt  dppc  être  représenté  par 
}fi  fortui^le  pratique  : 

Pi.=: 0,755  (ipooQA  +  *-^^  (Y  C98  ^  —  v\s^. 
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Formule  pratique  pour  les  roues  à  orifice  en 

déversoir.  I^  rapport  de  Teffet  utile  total  k  Tefifet 

théorique,  est  : 

Pour  la  roue  de  la  taillerie  de  Baccarat.  0,^88 

Pour  la  roue  de  Fatelier  des  meules.  •  •  0,009 

La  valeur  moyenne  générale  est  de.  •  .  0,799 
d'où  résulte  la  formule  : 

Vv=i  0,799  (  loooQA  4-  —-H  (V  cos  y — v^y^y 

Il  convient  donc  de  disposer  F  orifice  en  déver- 
soir \  mais  cet  avantage  est  rendu  encore  plus  évi- 
dent par  la  comparaison  du  rapport  du  travail 
disponible,  directement  mesuré  parle  frein,  au 
travail  absolu  du  moteur.  En  enet,  ce  rapport, 
qui  est  de  0,40  quand  la  charge  sur  le  seuil  est  les 
~  ou  les  \  de  la  chute  totale ,  s'élève  graduelle- 
ment à  mesure  que  cette  proportion  diminue , 
devient  o,55  quand  elle  n'est  que  de  7 ,  et  atteint 
enfin  0,75  lorsque  la  vanne  est  en  déversoir,  et 
que  les  épaisseurs  de  lame  d'eau  sont  de  6^yixo 
à  o°*,25.  Les  roues  avec  vannes  en  déversoir  ont 
en  outre  l'avantage  de  pouvoir  marcher  à  des  vi- 
tesses assez  grandes  et  très'différentes  entre  elles, 
sans  que  l'effet  utile  total  s'éloigne  notablement 
de  son  maximum. 

L'auteur  du  mémoire  arrive  ainsi  aux  règles 
pratiques  suivantes  : 

I®  La  vanne  doit  toujours  être  disposée  en  dé- 
versoir, et  s'abaisser  au-dessous  du  niveau  général 
du  réservoir  de  o",20  à  o",25. 

2""  La  vitesse  de  la  roue  peut  alors  sans  incon* 
vénient  atteindre  l'^So,  l'^jSo,  et  même  3"*  par 
seconde,  selon  l'abaissement  de  la  vanne. 
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3"^  L*espace  compris  entre  les  aubes  doit  être 
le  double  du  volume  de  Teau  ,  ce  qui  détermine 
la  lareeur  de  la  roue  parallèlement  à  Taxe. 

4**  La  proportion  et  le  nombre  des  aubes  sont 
détermines  par  la  condition  que  leur  écartement 
à  la  circonférence  extérieure,  et  leur  profondeur 
dans  le  sens  du  rayon,  soient  compris  entre  o^^So 
eto'^^o,  la  première  limite  correspondant  aux 
faibles  abaissements  de  vannes  jusqu'à  o'",20|  et 
la  seconde  aux  plus  grands,  jusqu'à  o'^ySo. 

5^  Les  aubes  doivent  être  dirigées  dans  le  sens 
du  rayon. 

La  grandeur  du  rayon  de  la  roue  n'a  pas  d'in- 
fluence directe  sur  l'effet  utile.  Il  suffit  qu'il  ne* 
soit  jamais  plus  petit  que  la  chute  totale. 
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jRotte  hydraulique  à  augets  dé  la  fitatuh:  de 
MM.  N.  Schlumbergéh  et  O  ,  à  GuebiPilter 
{ffttttt'IUtih). 

Cette  roué  ^  de  construction  anglaise,  eit  efatiè- 
rément  composée  de  fonte  et  de  Ter,  et  pèse  en- 
viron 25.000  kilogr.  Son  diamètre  est  de  9",io 
(jflg.  8).  Sa  largeur  intérieure  de  3",i55.  Elle 
porte  96  augets  en  tôle,  espacés  à  la  circpnie- 
rertce  extérieure  dé  o",3o,  et  fixés  à  deu'x  joiiès 
ed  fonte,  dé  o*",3ô  de  large  dans  le  sens  du  rajon. 

L'eau  entré  dans  la  roue  à  5ô^  dii  soriinlet , 
au  moyen  d'une  vanne  inclinée  à  40**  avec  la  ver- 
ticale. En  s'abaissant,  la  vanne  démasque  un  orifice 
garni  de  cloisons ,  dirigeant  l'eau  dans  les  augets, 
dont  les  faces  sont  à  peu  près  dans  le  prolonge- 
ment de  ces  cloisons.  On  s'est  proposé  par-là  d  é- 
viter  le  choc  de  l'eau  contre  ces  faces.  Pour  que  ce 
but  fût  entièrement  rempli,  il  faudrait  que  la  di- 
rection de  la  paroi  de  Tauget  fût  celle  que  prend 
la  résultante  de  la  vitesse  de  l'eau  et  de  la  vitesse 
de  la  roue  prise  en  sens  contraire.  Mais  comme 
l'angle  formé  par  cette  résultante  et  le  prolon- 

Îjement  des  cloisons  est  assez  petit ,  le  choc  de 
'eau  est  faible ,  et  il  y  a  peu  de  rejaillissement. 
La  chute  totale  varie  entre  7'",70  et  7'",8o. 
La  force  de  la  machine  était  estimée  à  55  che- 
vaux (55  fois  75  kilogr.  élevés  à  i  mètre  en  une 
seconde). 

.  Cilcni  La  roue  hydraulique  est  munie  intérieurement 

«uu  touU    ^^^  cercle  denté  faisant  mouvoir  un  pignon , 


\. 
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dont  l'axe  porte  un  second  cercle  denté  y  à  Teffet 
de  communiquer  le  mouvement,  au  moyen  de 
deux  autres  pignons  y  d'une  part  aux  broches  de  la* 
filalure,  de  lautre  aux  tours  d'un  atelier  de  serru- 
riers mécaniciens.  L'axe  du  second  cercle  denté 
reçut  un  manchon  que  Ton  tourna  sur  place  pbur 
y  appliquer  le  frein  :  on  interrompit  les  commu- 
nications des  deux  pisnons  avec  les  ateliers,  de 
iTlanière  que  le  travail  utile  du  moteur  fut  em- 
ployé à  vaincre ,  d'un  côté  le  travail  rédistant  dû 
au  frein ,  de  l'autre  les  divers  frottements  déve- 
loppés sur  les  tourillons  et  sur  les  engrenages. 

En  tenant  compte  de  ces  divei*sés  résistances  Ôti 
trouve,  toutes  réductions  faites,  pdur  la  valeUf 
de  Telfort  P  exercé  par  lé  moteur  à  la  circonfé- 
rence de  la  roue  hydraulique  une  expressioti  dé 
la  forme  : 

P  =  ûF  -H  6  4-  0,002  K , 
dans  laquelle 

F  est.  la  charge  du  frein  ; 

a  et  ^,  deux  coefficients  numériques; 

K,  le  poids  de  l'eau  contenu  dans  les  augiets. 

Cîomme  le  terme  0,002  K  est  toujours  fort  pe- 
tit, on  peut  le  négliger,  et  la  valeur  de  P  se  ré- 
duit à 

P=àT+ô. 
La  présence  des  cloisons  pouvant  apporter  dans 
l'écoulement  des  modifications  qui  n'auraient 
pas  t(e^^ris  d'employer  les  valeurs  ordinaires  du 
coeliicient  de  contraction,  on  a  dû  recourir  à  la 
mesure  directe  de  la  dépense.  A  cet  effet ,  on  a 
jaugé  le  cours  d'eau  en^en  mesurant  l^l  section  et 
ed  en  prenant  la  vitesse  h  l'aide  d'un  flotteur  lé- 
ger, ittimergé  dans  lé  plus  fort  courant  et  ne  dé- 
passant pas  la  surface. 


Calcul 
de  reffet 
théoriq[ae. 
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Cette  vitesse  étant  de  0'»,434  P^^  seconde,  et 
par  couséquent  comprise  entre  o",4o  et  i",3o , 
on  Ta  réduite ,  d'après  la  règle  de  M.  de  Prony, 
aux  '^j  pour  avoir  la  vitesse  moyenne  dans  le 
canal. 

Au  même  instant  la  vanne  démasquait  trois 
orifices.  Connaissant  les  dimensions  de  ces  ori- 
fices et  la  charge  d'eau  pour  chacun  d'eux ,  oo  a 
pu  calculer  la  dépense  théorique.  Le  rapport  de 
cette  dépense  à  la  dépense  effective  trouvée  au 
moyen  du  flotteur  était  de  o^'jS^.  Ce  nombre 
est  donc  le  coefficient  de  correction  qu'il  faut 
employer  dans  le  calcul  des  dépenses  d'eau  faites 
par  la  vanne  (i). 

La  vitesse  d'arrivée  du  liquide  a  sensiblement 
la  même  direction  que  celle  de  la  roue.  La  for- 
mule théorique  se  réduit  donc  à 

P(;  =2  1000  On  H ^  (V  —  {f)ç. 

g 

Pour  comparer  l'effet  théorique  de  la  roue  aux 
résultats  de  1  expérience ,  on  a  considéré  le  second 
terme  de  l'expression  théorique  comme  repré- 
sentant exactement  les  effets  dus  à  la  variation 
de  la  force  vive  de  l'eau ,  depuis  son  admission 


(1)  M.  Poncelet  a  trouvé  que  le  coefBcientest  de  0,75 
lorsque  l'eau  s'écoule  par  un  orifice ,  dont  trois  côtés  sont 
dans  le  prolongement  du  fond  du  réservoir,  et  n'offrent 
pas  de  contraction ,  Fautrcparoi étant  inclinée  à  1  de  base 
sur  2  de  hauteur  ;  le  coefficient  est  de  0,80  lorsque  cette 
paroi  est  inclinée  à  1  de  base  sur  1  de  hauteur.  Ici  Tin^ 
clinaison  de  la  vauue  est  de  40^  avec  la  verticale,  de  sorte 
qu'elle  est  comprise  entre  les  deux  inclinaisons  ci-des<tus. 
Le  coefficient  trouvé  par  une  mesure  directe  est  en  effet 
compris  eDtre  0,75  et  0,80. 
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sur  la  roue  jusqu'à  sa  sortie ,  et  Von  a  recherché 
la  correction  qu'il  fallait  apporter  au  premier 
terme ,  pour  faire  concorder  les  résultats  de  la 
théorie  avec  ceux  de  Texpérience.  En  effet,  s'ils 
diffèrent  entre  eux,  c'est  uniquement  parce  qu'on 
admet  dans  la  théorie  que  l'eau  reste  dans  les  au- 

Î;ets  jusqu'au  has  de  la  roue ,  supposition  qui  s'é- 
oigne  d'autant  plus  de  la  vérité ,  que  les  augets 
sont  plus  remplis. 

Dans  le  cas  où  les  augets  ne  sont  remplis  qu'à  Résuluu  âe» 
moitié,  la  valeur  moyenne  à  donner  au  coefficient  "P*"«n<*«- 
du  premier  termie  de  la  formule  théorique  est  de 
Of'jo.  La  formule  corrigée  devient  aloi*s 

Quand  les  augets  sont  remplis  aux  ~  de  leur  capa- 
cité, la  roue  fonctionne  d'une  manière  moins  fa- 
vorable. 

Quand  la  dépense  d'eau  est  considérable,  on 
peut  laisser  la  roue  prendre  une  grande  vitesse , 
et  le  volume  d'eau  introduit  dans  les  augets  n'ex- 
cède pas  alors  la  moitié  de  leur  capacité.  Mais , 
d'une  part,  l'eau  n'est  pas  admise  en  totalité  dans 
la  roue,  et,  de  l'autre ,  l'augmentation  de  la  force 
centrifuge  accélère  le  versement.  Ces  deux  causes 
tendent  donc  à  diminuer  l'effet  utile. 

L'on  doit  conclure  de  ces  diverses  observations 

3ue,  pour  faire  fonctionner  une  roue  à  augets 
'une  manière  avantageuse ,  il  ne  faut  introduire 
dans  les  augets  qu'un  volume  d'eau  au  plus  égal 
à  la  moitié  de  leur  capacité.  En  outre,  quoique 
d'après  Finfluence  prépondérante  du  premier 
terme  de  la  formule  théorique,  l'on  puisse,  sans 
crainte  de  diminuer  l'effet  utile,  faire  varier  le 

Tome  XII,  i9iy.  3 
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rapport  ^  de  o^aS  à  0,80  p  il  ne  faudra  pas  dé* 

passer  pour  la  roue  une  vitesse  de  a  mètres  ptr 
seconde. 


lioue  à  augets  du  moulin  (U  SeneUes ,  près 

Longwj  {Moselle). 


Dftcripifon. 


Calcul 

de  l'effet 

utile  total. 


Cette  roue,  représentée  (  fig.  9  ),  a  3",425  fie 
diamètre  extérieur,  sur  une  largeur  de  a*,âi , 
mesure  prise  entre  les  couronnes  :  elle  porte  3o 
augets,  dont  la  capacité  est  de  o**'",ip6,  quand 
leur  bord  est  sur  l'horizontale  menée  par  Taxe  de 
la  roue.  La  face  extérieure  des  augets  est  légè- 
rement courbe,  ce  qui  retarde  un  peu  le  ver- 
sement. 

Par  suite  de  la  disposition  de  la  machine,  }fs$ 
communications  de  mouvement  ont  pu  être  ré^ 
duites  à  lengrenage  d'un  rouet  monté  sur  Tarbre 
4e  la  roue  hydraulique ,  avec  la  lanterne  d'un 
arbre  marchaut  sans  charge.  L'on  peut  négliger 
le  travail  résistant  produit  par  le  mouvement  de 
ce  dernier ,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  frot- 
tement de  l'arbre  de  la  roue  sur  ses  tourillons, 
et  le  travail  que  consomme  cette  résistance  a  du 
être  ajouté  à  celui  que  le  frein  mesurait. 

_^  L'eau  est  amenée  par  un  canal  en  bois  qui 

de  ieitet  passc  au-dessus  de  la  roue,  et  y  verse  l'eau  à  sofi 
théorique.  gQ^nmet  au  moyen  d'une  vanne  à  clapet,  ouvraot 
au  fond  de  ce  canal  un  orifice  garni  d'une  buse 
inclinée  à  So*"  sur  l'horizontale.  La  vanne  rer 
couvre  et  déborde  cet  orifice  latéralement,  de 
o°*,o4  à  o",o5,  et  en  avant,  de  o^joSS.  De  chaque 
côté ,  pour  empêcher  Teau  d  arriver  à  rorificey 


Calcul 
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on  a  disposé  deux  rebords  verticaux  de  o"",  1 1  ; 
ces  rebords  emboîtent  exactement  le  clapet.  L'o- 
riiice  démasqué  par  la  vanne  est  tourné  vers  Fa- 
val  du  canal ,  de  sorte  que  Teau  s'écoule  en  sens 
contraire  du  courant;  de  plus  les  deu^  rebords 
ne  sont  pas  réunis  et  raccordés  aux  parois  laté* 
raies  du  canal ,  et  de  cette  disposition  il  résulte 
que  la  contraction  est  très-grande  au  passage  de 
1  orifice;  enfin  les  charges  d'eau   étant  très-&i* 
blés,  et  le  côté  inférieur  de  Torifice  se  trouvant 
situé  dans  le  prolongement  du  fond  du  canal  et 
continué  par  une ibuse  formant  coursier,  Ton  sait, 
par  les  expériences  de  MM.  Poncelet  et  Lesbros, 
que  ces  circonstances  contribuent  aussi  k  dimi- 
nuer la  dépense.  Il  fallait  donc  déterminer  p^r 
quelque  moyen  direct  le  volume  d*eau  écoulé 
par  1  orifice.  A  l'extrémité  du  canal  se  trouvait 
une  vanne  de  décharge,  placée  près  de  l'un  des 
bords,  et  ayant  son  seuil  dans  le  prolongement 
du  fond  de  ce  canal.  Le  clapet  étant  levé,  on 
observait  la  hauteur  du  niveau ,  puis  on  le  fermait, 
et  on  ouvrait  graduellement  la  vanne  4e  4^* 
charge  jusqu'à  ce  que ,  le  niveau  étant  exacte- 
ment revenu  à  la  même  hauteur,  on  fût  certaipi 
Î[ue  le  second  orifice  dépensait  autant  d'eau  que 
e  premier.  La  dépense  de  la  vanne  se  calculait 
aisément,  puisque  les  résultats  des  expériences  de 
MM.  Poncelet  et  Lesbros  en  donnent  le  coefficient 
dans  les  circonstances  où  Ton  était  placé.  En  effet, 
la  contraction  avait  lieu  sur  le  côté  supérieur 
et  sur  l'un  des  côtés  verticaux ,  le  seuil  et  l'autre 
côté  vertical  étant  dans  le  prolongement  des  pa- 
roisdu  canal  ;  en  outre l'orinceétaitsuivi  d'un  boi^ 
de  coursier  de  o"',ao  de  longueur  et  horizontal. 
n  suit  de  là  que ,  par  /suite  de  la  présenof  4li 
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coursier  et  de  la  Faiblesse  de  la  charge  ^  le  coefii- 
cient ,  qui  était  environ  de  0,69  eût  été  d*abord 
réduit  à  0,58  par  la  'présence  du  fond  du  canal 
dans  le  prolongement  du  seuil  (i),  et  qu'ensuite 
Tune  des  parois  latérales  étant  disposée  de  ma- 
nière à  ne  point  donner  de  contraction  et  exer- 
çant une  influence  à  peu  près  égale  à  celle  du 
fond ,  le  coefficient  se  trouvait  dénnitivement  ré- 
duit à  0,57. 

Au  moyen  de  ce  coefficient ,  on  a  la  dépense 
effective ,  et  en  la  divisant  par  la  dépense  théori- 
que du  clapet^  on  obtient,  pour  cette  der- 
nière, la  valeur  du  coefficient  de  correction.  Deux 
observations ,  faites  comme  il  vient  d'être  dit , 
ont  donné  chacune  pour  ce  coefficient,  0,59.  La 
dépense  d'eau  est  donc  représentée  par  la 
formule  : 

Q=:o,59Al/^ 

dans  laquelle 

A  est  l'aire  de  l'orifice  ; 

H,  la  charge  sur  le  centre  de  cet  orifice. 

L'eau  étant  conduite  à  la  roue  par  une  buse 
formant  coursier,  la  veine  s'épanouit  un  peu  au 
delà  de  l'orifice;  sa  vitesse  se  rallenti't  et  de- 
vient (2) 


(1)  En  effet ,  si  la  suppression  de  la  contraction  sur  l'un 
des  côtés  de  l'orifice ,  par  suite  du  voisinage  d'une  des 
parois  du  réservoir  augmente  la  dépense  dans  le  cas  des 
fortes  chai*ges ,  elle  la  diminue ,  au  contraire ,  dans  les 

Setites  charges ,  à  cause  de  l'influence  due  à  la  résistance 
e  ces  parois. 

(2)  Cours  de  mécanique  appliquée  aux  machines ,  par 
M.  Poncelety  stiième  section  ,  n.  74. 
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expression  dans  laquelle  m  représente  le  coeffi- 
cient de  correction  de  la  dépense  théorique.  Cette 
vitesse  est  celle  du  filet  moyen  dans  le  profil ,  fait 
à  une  fois  et  demie ,  environ,  de  la  plus  petite  di- 
mension delà  veine ,  et  par  suite  en  un  point  facile 
à  déterminer.  A  partir  de  ce  point ,  le  mouve- 
ment s'accélère ,  et  en  appelant  H'  la  pente  de  la 
buse  jusqu'à  son  extrémité,  la  .vitesse  du  filet 
moyen  en  ce  point  a  pour  expression 

Enfin,  depuis  l'extrémité  de  la  buse,  le  filet 
moyen  sollicité  par  la  pesanteur  décrit  une  para- 
bole, qu'il  est  facile  de  tracer  par  points,  puisque 
l'on  a  pour  son  équation 

r=     ,  *  r- Jr»-hxtang9, 

^        au  cos  0  ^ 

dans  laquelle  :    . 

0  =  00^  est  l'inclinaison  de  la  buse  sur  Thori- 

zontale  ; 

r,  l'ordonnée  verticale,  et  Xy  l'abscisse  horizon- 
tate  de  la  courbe  à  partir  du  point  du  filet  moyen 
correspondant  à  l'extrémité  de  la  buse. 

La  courbe  du  filet  moyen  étant  construite ,  il  est 
facile  de  trouver  son  point  de  rencontre  avec  la 
roue,  et  d'en  déduire  la  vitesse  V  d'arrivée  de 
l'eau  sur  la  roue. 

En  effet  on  a  

H"  étant  la  hauteur  de  l'origine  de  la  parabole  a^u- 
desras  de  ce  point  de  repcontre, 
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En  menant  par  ce  point  une  tangente  à  la 
courbe,  on  détermine  Fangle  y  ;  cet  angle  y  difière 
ici  fort  peu  de  Sô"". 

Quant  à  la  hauteur  h  du  point  d'introduction 
de  l'eau  au-dessus  du  bas  de  la  roue ,  elle  est  ici 
égale  au  diamètre  même  de  la  roue. 
bcsdIuu  àm  Pour  Comparer  Teffet  utile  total  à  l'effet  théo- 
"ï**™"^**'  rique,  on  a  comme  pour  la  roue  de  Guebwiller, 
recherché  la  valeur  du  coefficient  à  appliquer  au 
premier  terme  de  la  formule. 

Lorsque  la  vitesse  de  la  roue  est  plus  grande 
que  celle  de  Veau,  la  face  de  Tauget  choque 
contre  la  veine  fluide,  et  une  partie  notable  du 
liquide  est  projetée.  Cet  inconvénient  diminue 
avec  la  vitesse  de  la  roue,  et  disparaît  entière- 
ment dès  qu'elle  est  inférieure  à  celle  de  la 
roue.  Lorsque  cette  condition  est  satisfaite,  les 
valeurs  trouvées  pour  le  coefficient  cherché,  dans 
une  même  série  d'expériences,  et  d'une  série  à 
l'autre,  oflrent  entre  elles  un  accord  très-remar- 
quable, et  conduisent  à  hnevcileur  moyenne  géné- 
rale de  0,775.  La  formule  devient  donc 

Pi»  =  77dQA  h ^  (V  ces  y — v)v. 

Le  volume  d'eau  introduit  dans  chaque  auget 
n'a  jamais  dépassé  la  moitié  de  sa  capacité  totale. 
S'il  n'en  avait  pas  été  ainsi,  le  vei*5ement  de  l'eau 
commençant  d  autant  plus  tôt  que  les  augets  sont 

flus  remplis,  il  est  évident  que  le  rapport  de 
eflet  utile  à  Veifet  théorique  aurait  diminué ,  et 
que  le  coefficient  de  la  formule  ci-dessus  n'at- 
teindrait plus  0,775. 

L'angle  y  doit  être  peu  considérable  ,  attendu 
que  la  composante  normale  V  sin  y  de  cette  vi- 
tesse est  totalement  détruite  par  la  résistance  de 
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la  roue,  et  qu'il  résulte  de  cette  circonstance  line 
perte  de  force  vive. 

Les  Yariations  de  la  vitesse  de  la  roue  ont  en- 
core ici ,  entre  certaines  limites  y  peu  d'influence 

sur  Teffet  utile.  En  effet ,  le  rapport  ^  a   varïé 

dans  les  expériences  depuis  o^So  jusqu'à  0,36 ,  et 
le  coefficient  de  correction  du  terme  lOooQA  n'en 
a  pas  moins  conservé  des  valeurs  à  peu  près  con- 
stantes. 

La  vitesse  absolue  de  la  roue  ayant  dépassé 
3,3o  sans  que  la  force  centrifuge  ait  exercé  sur  le 
versement  de  Feau  une  influence  notable ,  on  voit 
que,  pour  des  roues  de  dimensions  analogues  à 
oellea-ci,  on  peut,  sans  inconvénient,  atteindre 
cette  vitesse ,  et  comme ,  dans  les  mêmes  circon- 
stances ,  la  vitesse  d'arrivée  de  l'eau  était  d'environ 
3*",  ce  qui  correspond  à  une  hauteur  génératrice 
de  o*,4^ ,  il  s'ensuit  que,  dans  ces  roues,  la  hau- 
teur du  niveau  peut  aussi ,  sans  inconvénient ,  s'é- 
lever à  o'^ySo  ou  o'^ySS  au-dessus  du  sommet  de 
la  roue  ou  du  point  où  elle  l'atteint  ^  par  suite 
des  pertes  inévitables  de  vitesse,  depuis  l'orifice 
jusqu'à  la  roue. 

En  cherchant  le  rapport  A\ï  travail  disponible 
au  travail  absolu  du  moœur,  où  trouve  une  valeur 
moyenne  de  0,65.  Ainsi  cette  roue ,  déduction 
faite  des  résistances  passives ,  rend  en  travail  dis- 
ponible les  6,65  du  travail  absolu  du  moteur. 

Roue  à  augets  de  Paiguiserie  de  Fleur^  Moulin 

(Moselle  ). 

Cette  roue,  représentée  {fig.  i  o),  met  en  mou  ve-   Dcscriptîoa 
ment  une  aiguiseîîe  pour  les  pointes  dites  de  Paris. 


4o  :  E3a>ÉRIENCE5 

Elle  est  /en  bois ,  et  porte  ^4  augets  en  tôle ,  de 
o"'90o4  d'épaisseur,  courbés  en  arcs  de  cercle  de 
o,3a5  de  rayon,  et  tangents  à  la  circonférence  exté- 
rieure de  la  roue.  Elle  a  a"; 28  de  diamètre ,  et 
reçoit  l'eau  par  un  canal  rectiligne,  à  peu  près  ho- 
rizontal ,  fermé  à  son  extrémité  par  une  vanne  de 
même  largeur,  reposant  sur  son  fond.  Il  en  ré- 
sulte qu'il  n'y  a  de  contraction  que  sur  le  côté  su- 
périeur de  l'orifice,  mais  comme  l'aire  de  cet  ori- 
fice a  été  en  général  comparable  à  celle  de  la  sec- 
tion d'eau  dans  le  canal,  il  a  été  nécessaire  d'y 
avoir  égard  ,  ainsi  qu'on  le  verra  ci-dessous, 
caieni  >  La  roue  étant  isolée  de  toutes  les  autres  pièces 
In  *t ^î  ^^  communication  de  mouvement ,  il  n'y  avait  à 
joindre  au  travail  disponible  mesuré  par  le  frein , 
que  le  travail  résistant  consommé  par  le  frotte- 
ment des  tourillons  de  cette  roue. 
Caicoi  Pour  calculer  la  dépense.  Ton  s'est  servi  de  la 

de  YftCei    formule  connue 

dans  laquelle  on  représente  par 

A,  l'aire  de  l'orifice  ; 

0 ,  l'aire  de  la  section  d'eau  dans  le  canal  ; 

H,  la  charge  d'eau  sur  le  centre  de  l'orifice  ; 

m,  le  coefficient  de  la  dépense,  en  ayant  égard  à 
la  suppression  de  la  contraction  sur  trois  côtés  (i). 

L'eau  atteignant  toujours  la  roue  à  son  sommet, 


(i)  Pour  les  diverses  levées  de  vanne ,  on  a  pris  comme 
valeurs  correspondantes  de  m  les  nombres  suivants  : 

m  mm 

Levées  de  vanne  =  o,o5o  —  0,76  —  o,  100 
Valeurs  de      m  =  0,71   — 0,70  —  0,69 


Ibérique. 


=-\/? 
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il  est  facile  de  détenniDer  sa  vitesse  d'affluence  Y, 
qui  iiaiit  ici ,  avec  la  vitesse  (^  de  la  roue,  un  angle 
assez  petit  pour  que  son  cosinus  puisse  être  pris 
égal  à  Funité;  h  est  égal  au  diamètre  de  la  roue. 

En  laissant  de  côté  Jcs  expériences  où  la  vitesse  e^»!*^*»  ^** 
de  la  roue  est  plus  grande  que  celle  de  Teau  ,  on  •*P^*"'** 
trouve,  pour  le  coeuicient  du  premier  terme  de  la 
formule   théorique,  une  moyenne  générale  de 
0,762 ,  en  sorte  que  cette  formule  devient 

P(;=:762  QA  +  Î25^  (V— (;>. 

Les  augets  n'ont  jamais  été  remplis  même  au 
tiers,  en  sorte  que  le  versement  n'a  dû  commen- 
cer que  très-bas. 

Le  rapport  du  travail  disponible  au  travail  ab- 
solu du  moteur  est  moyennement  de  0,69,  et 
quoique  sa  valeurmaximumparaisse  correspondre 

au  rapport  =^  =  o,5o  à  o,65 ,  il  ne  varie  pas  nota- 
blement pour  des  valeurs  de  r^  comprises  en- 
tre 0,45  et  0,80. 

Boue  à  augets  du  gros  marteau  de  forge  de 
r usine  de  la  Renardière ,  à  Framont  {Vosges). 

Cette  roue  est  représentée  {fig.  1 1  ).  Dt^riptio». 

L'eau  est  amenée  par  un  canal  en  bois ,  de  3"" 
environ  de  largeur  près  de  la  roue ,  et  d'une  lar- 
geur moyenne  de  2"',3o  sur  le  reste  de  sa  longueur. 
Le  volume  d'eau  qu'il  débite  n'étant  pas  assez 
grand  pour  suffire  à  la  consommation  de  l'usine, 
quand  le  marteau  doit  battre  à  grande  vitesse ,  le 
niveau  s'abaisse  rapidement  peodaat  le  travail. 


Calcul 
de  l'effet 
«tile  toUl. 


Galcnl 

de  Teffet 

théorique. 
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Le  ti'avâil  résistant  s'est  réduit  ici  h  celui  qu^ 
développe  le  frottement  des  tourillons  de  la  roue, 
eh  sorte  qu'il  suffisait  de  l'ajouter  aU  travail  dis- 
ponible mesuré  par  le  frein ,  pour  obtenir  l'effet 
Utile  total. 

Le  fond  du  canal  est  dans  le  prolongement  du 
côté  inférieur  de  l'orifice,  et  la  contraction  a  lieu 
EUT  les  deux  côtés  latéraux  et  sur  le  côté  supérieur. 
Dans  ces  circonstances  y  h  l'aide  des  résultats  four- 
nis par  les  expériences  de  MM,  Poncelet  et  Les- 
bros  (f  )y  et  par  celles  de  M.  Bidone,  on  a  pu  dé- 
terminer le  coefficient  de  la  dépense  théorique. 
11  çst  égal  : 

Pour  des  levées  de  vanne  de 

o*,025      et      o",og  i , 
ko  ,644       eï       o  ,649 
Il  en  résulte  qu'en  appelant 

H,  la  hauteur  du  niveau  au-dessus  du  centte 
de  l'orifice; 

Et  A,  l'aire  de  l'orifice  ; 
bh  atira  pour  la  dépense  : 

Q  ==  mA  [/2gH. 
A  la  sortie  de  l'orifice .  l'eau  est  animée  d'une  vi- 
tesse moyenne  |/^  2  ^'H;  mais  à  une  petite  dis- 
tance, égale  à  une  ibis  ou  une  fois  et  deniik  la 
hauteur  de  l'orifice,  la  veine  fluide  se  dilate,  la 
vitesse  se  ralentit,  et  devient,  d'après  les  résultats 
d'expérience  connus  jusqu'à  ce  jour, 


U  = 


,   /_ML_. 


(1)  Expériences  hydrauUquespar  IVI]VI.  Poncelet  et  Les- 
bros,  page  250,  tableau  XIl.  Paris,  1832. 
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k  partir  de  cet  endroit,  le  mouvement  de  Teau 
s'accélère 9  et  en  appelant  H'  la  pente  totale  du 
GOUTsier,  la  vitesse  moyenne  du  fluide  devient 

Le  reste  s'achève  comme  pour  la  roue  du  mou- 
lin de  Senelles;  et,  au  moyen  du  procédé  gra- 
phique indiqué  (  page  ^7) ,  on  détermine  et  Y 
et  y. 

Quand  la  vitesse  de  la  roue  est  assez  considéra-  Rémiuu  det 
hle  pour  que  l'effet  de  la  -brce  centrifuge  accélère  «xp^riencei. 
le  versement  de  l'eau ,  on  ne  peut  plus  dans  la 
formule  représenter  par  i,oooQA,  le  travail  dû 
au  poids  de  l'eau  admise  par  la  roue.  M.  Morin 
indique  les  moyens  de  calculer  approximative- 
ment ce  travail.  Le  terme  qui  représente  ce  dernier 
contient  une  intégrale ,  dont  on  détermine  la  va- 
leur par  des  procédés  graphiques  assez  compli- 
qués. 

Toutefois ,  dans  le  cas  des  vitesses  peu  considé- 
rables ,  on  peut  encore  employer  la  formule  ordi- 
naire. Tant  que  le  rapport-^  ne  surpasse  pas  0,70, 

il  suffit  d'appliquer  au  premier  terme  loooQa 
an  coefficient  ,  dont  la  valeur  moyenne  est 
de  0,78. 

Quant  &  la  vitesse  de  roue  correspondant  au 
maximum  d'effet,  Ton  doit  observer  que  le  terme 

— -^  (  V  cos  y  — V  y  exerce  dans  les  petites  roues, 

avec  fortes  chaires  d'eau ,  Une  bien  plus  grande 
inHuencé  que  dans  les  grandes  roues  avec  faibles 
charges ,  et  qu'il  convient  par  conséqueilt  de  se 
rapprocher  au  rapport  de  vitesse  qui  cbrrespoiid 


w'-*'^ 


-4 
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au  maximum  du  second  terme ,  c'est-h-dire  de  la 
condition 

A  cette  condition  il  en  faut  joindre  une  autre , 
c'est  que  les  augets  soient  d'autant  moins  remplis, 
que  la  vitesse  devient  plus  grande.  Avec  ces  pré- 
cautions, la  formule  pratique 

Pi;  ==  780  Qh  +  î^^  (Vcosy-i^) 

représente  avec  exactitude  les  résultats  de  1  expé- 
rience. 

CONCLUSIONS. 

De  la  comparaison  des  résultats  obtenus  pour 
les  quatre  roues  à  augets  dont  il  vient  aêtre 
question,  et  dont  les  diamètres  ont  varié  de  9",  10 
à  a", 289  on  déduit  les  conséquences  suivantes  : 

I  *  Toutes  les  fois  que  les  augets  ne  sont  qu'à 
moitié  remplis ,  et  que  la  vitesse  à  la  circonférence 
de  la  roue  ne  dépasse  pas  2  mètres  par  seconde 
pour  les  plus  petites,  et  2",5o  pour  les  plus 
grandes ,  VeflFet  utile  est  représenté  à  ;^  près  par 
la  formule  pratique 

Pi;  =  780QA  ^lOOOQ    ^y  cosy  —  (^)t^. 

2""  L'on  peut  laisser  sur  le  seuil  des  orifices  une 
certaine  charge  d'eau  proportionnée  au  diamètre 
de  la  roue ,  ou  à  la  chute  totale  ; 

3*"  Le  rapport  de  la  vitesse  de  la  roue  à  la  vitesse 
d'affluence  de  l'eau  peut,  dans  les  grandes  roues, 
varier  entre  des  limites  très-étendues ,  c'est-à-dire 
de  o,3o  à  0,80,  et  pour  les  petites  de  o,4o  à  0,60: 
ce  qui  rend  l'emploi  de  ces  roues  très  avantageux 
dans  les  usines ,  où  la  vitesse  de  l'outil  doit  éprou- 
ver des  variations  notables  ; 
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4*  Le  rapport  du  travail  disponible  fourni 
par  ces  roues,  au  travail  absolu  dépensé  par  le 
moteur,  est,  dans  les  limites  précéclentes ,  com* 
pris  entre  o,65  et  0,70  ; 

5*  Quand  les  augets  sont  remplis  au  delà 
de  la  moitié  de  leur  capacité,  ou  que  la  roue 
marche  assez  vite  pour  que  le  versement  de  Feau 
commence  sous  1  action  de  la  force  centrifuge, 
il  convient  d'employer  la  formule  donnée  par 
M.  Poncelet  pour  les  roues  à  grandes  vitesses. 

L'auteur  du  mémoire  établit  en  outre  les  règles 
pratiques  suivantes  : 

lo  Lorsque  le  niveau  ne  doit  éprouver  que  de 
faibles  variations,  on  peut  disposer  Torifice  de  ma- 
nière que,  la  vanne  étant  verticale,  il  y  ait  sur  le 
seuil  de  Torifice  une  charge  d*eau  s' élevant  à 

0»,50  pour  les  chutes  de  2",60  à  3". 

0»,60 3-,00  à  4". 

0",70        4",00  à  6». 

0",80 6-,00  à  7".  et  au  delà. 

Cette  progression  est  nécessaire  pour  obtenir  une 
facile  introduction  de  Veau  dans  les  augets; 

2®  Les  bords  de  Torifice  doivent  être  disposés 
de  manière  à  éviter  la  contraction  sur  le  fond  et 
sur  les  côtés  verticaux  ; 

3**  L'orifice  doit  être  suivi  d'un  coursier,  le  plus 
court  possible,  et  d'une  pente  de  ~  au  plus;  entre 
le  point  inférieur  de  ce  coursier  et  la  roue  on  ne 
doit  laisser  qu*uu  intervalle  de  o'",oi  ; 

4**  Si  le  niveau  éprouve  des  variations  consi- 
dérables, il  faut  disposer  l'orifice  de  manière  à  ce 
qu'il  puisse  prendre  l'eau  à  une  hauteur  conve- 
nable à  tous  les  niveaux  auxquels  la  roue  doit 
marcher,  et  par  conséquent  adopter  une  disposi- 
tion analogue  à  celle  de  la  roue  de  GneWiHer, 
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en  aypnt  soi^  que  les  cloisons  directrices  soient 
inclinées  de  manière  à  satisfaire  à  la  condition 
énoncée  plus  bas.  Il  en  doit  être  de  même  toutes 
les  fois  que  la  disposition  de  l'usine  exige  que  la 
roue  tourne  dans  le  sens  du  mouvement  de  Teau 
dans  le  canal  de  fuite.  Dans  ce  cas,  il  faut  régler 
la  position  du  point  de  rencontre  dn  filet  mpjen 
de  la  veine  avec  la  roue,  de  manière  que  Teau  ait 
une  vitesse  d'arrivée  de  3  mètres  au  moins  :  ce 

3ui  exige  que  ce  point  soit  à  o°',46  environ  au- 
essous  du  niveau; 
5®  Pour  éviter  le  choc  de  l'eau  contre  la  face 
extérieure  de  Tauget ,  il  faut  que  sa  vitesse  d'arri- 
vée soit  la  diagonale  d'un  parallélogramme,  dont 
la  face  intérieure  de  l'auget  et  la  vitesse  de  la  rouf; 
soient  les  deux  côtés; 

6*  La  vitesse  de  la  roue  peut  atteindre  2  mètres 
ar  seconde  pour  les  petites  roues ,  et  2",5o  pour 
es  grandes; 

7°  La  capacité  des  augets  doit  être  réglée  de 
manière  qu  ils  soient  à   peine  à  moitié  remplis; 
8**  L'écartement  des  augets  doit  rester  compris 
entre  o",3o  et  o'",4o- 
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Sur  les  mines  cÇ anthracite  de  Fragny^  com- 
mune de  BuUjr  ;  et  sur  le  défilé  des  roches 
de  la  Loire  y  entre  les  bassins  de  Feurs  et  de 
Roanne. 

Par  M.  H^ICART  DE  THUBY  ,  Inspecteur  général  des  raines. 


Les  piines  de  houille  sèche ,  ou  plutôt  d'anthra-     .  ^^^^ . 
cite,  de  Bulljr-Fragny,  près  de  Roanne,  dans  le    dc'pragl^, 
départiraient  de  la  Loire  ,  sont  un  des  points  de     commune 
la  partie  orientale  du  grand  massif  de  porphyi'e      *   **  ^• 
du  centre  de  la  France,  où  Faction  de  la  chaleur 
émanée  du  sein  de  la  terre ,  et  Vinfluence  des  ro- 
ches pyrogènes  sur  les  terraips  qui  les  recouvrent, 
sont  le  mieux  marquées  et  le  mieux  attestées  par 
tous  les  accidents  qu'ils  présentent. 

Jusqu'à  ce  jour  aucun  géologue,  aucun  miné- 
ralogiste n'a  parlé  des  mines  de  Fragny.  M.  Du- 
frénoy ,  dans  ses  Considérations  générales  sur  la 
géologie  du  plateau  central  de  Ta  France (i),  a  • 
cité  la  mine  de  houille  de  Charlieu ,  près  de 
Roanne,  dans  la  chaîne  qui  sépare  le  bassin  de  la 
Saône  et  du  Rhône  de  celui  de  la  Loire;  mais  il 
ne  paraît  pas  avoir  connu  celles  deBully-Fragny, 
quoique  cependant  il  ait  parlé  du  défilé  des  ro- 
ches (2),  dans  lequel  coule  la  Loire  au-dessous  de 


(1)  Mémoires  pour  servir  à  la  description  géologique  dç 
)a  Frapee  ,  par  MM.  Dufrénoy  et  £lie  de  Beaumoot; 
tom.  i  ,  pag.  281 . 

(2)  Bufrépoy ,  mémoires  cités ,  pag.  245-247. 
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ces  mines,  entre  les  deux  grands  bassins  de  Feurs 
et  de  Roanne ,  ou  le  haut  et  le  bas  Forez  (i). 

Plusieurs  ingénieurs  et  élèves  des  mines,  parmi 
lesquels  je  dois  citer  M.  Ch'atelux,  M.  Gruner, 
M.  Boitelet,  ont  visité  les  mines  de  Fragny  à  di- 
verses époques;  mais  aucun  n'en  a  donné  de  des- 
cription, aucun  n'a  encore  fait  connaître  le  pays 
dans  lequel  elles  se  trouvent ,  et  cependant  peu 
de  pays  présentent  autant  de  motifs  d'instruction 
sous  le  rapport  de  la  géologie.  Je  crois  donc  devoir 
faire  connaître  quelques  observations  que  j'ai  re- 
cueillies sur  ces  mines  et  sur  la  construction  phy- 
sique des  montagnes  du  défilé  des  roches;  je  n  ai 
pas  la  prétention  d'avoir  tout  vu,  tout  observé, 
je  n'ai  d'autre  but  que  d'appeler  l'attention  des 
géologues,  des  ingénieurs,  des  antiquaires  et  des 
peintres,  sur  un  pays  k  tous  égards  digne  de 
leurs  recherches  et  de  leurs  études.  Je  ne  crains 

Eas  de  m'avancer,  en  leur  promettant  de  nom- 
reux  motifs  d'étiides  et  d  instruction  dans  les 
montagnes  du  défilé  des  roches,  pays  resté,  je  ne 
sais  pourquoi,  inconnu  jusqu'ici. 

Lorsqu'on  parcourt  le  magnifique  bassin  de  la 
Loire  (2),  qui  s'étend  dans  le  haut  Forez,  depuis 


(1)  Le  Forez,  p la ga  Segusianorum, 

(2)  La  Loire ,  le  plus  grand  fleuve  de  France ,  prend  sa 
source  au  mont  Gerbier,  à  quelque  distance  de  Mezea,  dans 
la  Haute-Loire.  Elle  coule  d'abord  du  sud  au  nord  ,  et  du 
Kud-est  au  noi-d-ouest ,  séparée  à  l'est,  du  Rhône  et  de  la 
Saône  par  la  chaîne  granitique  et  poi*phyrique  du  Forez  , 
du  Lyonnais  et  du  Beaujolais  ,  et  à  l'ouest ,  de  l'Allier  par 
les  monts  Forez  et  de  la  Made.  Elle  se  dirige  ensuite  au 
nord-ouest  jusqu'auprès  d'Orléans ,  puis  elle  suit  presque 
constamment ,  sauf  quelques  déviations ,  la  direction  de 
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Saint-Rambert  et  Feurs  jusqu'au  confluent  de 
l'Aix,  entre  Sam t-Germain-le- Val  sur  la  rive  gau- 
che ,  et  Néronde  sur  la  rive  droite ,  au-dessus  des 
ruines  du  pont  romain  de  Pinay,  et  qu'on  voit  la 
largeur  de  ce  bassin ,  son  étendue ,  ses  plaines ,  ses 
sables,  ses  argiles  et  calcaires  tertiaires»  ses  prai- 
ries ,  leurs  nombreux  étangs  et  leurs  vastes  parties 
encore  marécageuses,  il  est  impossible  de  ne  pas 
se  demander  :  i"si  ce  bassin  n'a  pas  autrefois  formé 


Touest,  et  va  se  jeter  dans  l'Océan  après  un  cours  de 
1.350.000  mètres ,  ou  près  de  270  lieues. 

La  hauteur  moyenne  de  la  Loire  varie  entre  5  et  6  mè- 
tres. Sa  pente  moyenne  est  d'un  ct^ntimètre  par  cent  mè- 
tres ,  ou  de  22  pieds  environ  par  lieue  ,  mais  elle  a  sou- 
vent des  sauts  ou  cascades  de  plusieurs  mètres  de  hauteur.  ' 

Elle  commence  à  être  ûottaole  au  village  de  Retournac, 
à  cinq  lieues  de  Beauzac  dans  la  Haute-Loire.  Le  flottage 
s'y  fait  sur  plus  de  50.000  mèti^s ,  elle  devient  ensuite  na- 
vigable près  de  Saint-Rambert ,  mais  d'une  navigation  dif- 
ficile, et  quelquefois  même  impraticable  entre  Feurs  et 
Roanne,  dans  le  défilé  des  roches. 

Cette  nvière  traverse  onze  départements  ,  savoir  :  1**  la 
Haute-Loire  ;  2*  la  Loire  ;  3"  Saône-ct-Loire  ;  4"*  TAllier  ; 
5°  la  Nièvre  ;  6**  le  Cher  ;  7*  le  Loiret  ;  8^  le  Loir-et-Cher  ; 
9'  rindre-et-Loire  ;  10°  la  Mayenne  ;  et  11®  la  Loii-e-Infë- 
rieure. 

Sur  sa  rive  droite  elle  ne  reçoit  qu'une  grande  rivière  , 
la  Mayenne,  mais  sur  sa  rive  gauche,  où  elle  est  dominée 
par  de  hautes  chaînes  de  montagnes,  elle  en  reçoit  un  crand 
nombre  dont  les  principales  sont  :  V  l'Allier  ;  2''  le  Cher  ; 
3*  l'Indre  ;  4'  la  Vienne  ;  5<»  la  Sèvre  ;  6**  le  Loir  ;  7^  la 
Sarthe. 

£lle  reçoit  en  outre  le  canal  du  Centre  et  celui  de  Briare, 
qui ,  i*éanis  par  le  canal  latéral ,  établissent ,  d'une  part , 
une  grande  communication  entre  l<i  Méditerranée  et  les 
mei*s  du  Nord  ,  et ,  d'autre  part ,  de  l'Océan  à  l'ouest  avec 
le  Rhin  par  le  canal  du  Centre ,  la  Saône  et  le  canal  de 
Monsieur. 

Tome  XII^  iSîy.  4 
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Hypothèse 
0ur  TaBden 

barrage 

oo  la  digne 

de  ce  baMÎn, 

^i  tur  son 

ourerture. 


Description 

du  défilé 

de  la  gorge 

àf»  roches. 


un  gr&ndlao,  soit  par  suite  d^un  immense  affais- 
sement, soity  et  plutôt,  par  l'effet  d'une  digue  ou 
barrage  qu'un  ffrand  soulèvement  de  roches  py- 
rogènes aurait  formé  depuis  le  môle  de  Pinay  et 
Samt-Priest  jusqu'à  Villerest ,  près  et  au-dessus  de 
Roanne;  s""  si  fécoulement  des  eaux  de  ce  lac 
n'aurait  pas  eu  lieu  par  suite  d'une  rupture  qui 
aurait  ouvert  le  défilé  ou  la  gorge  des  roches  dans 
le  massif  de  ce  soulèvement  ;  et  3*"  si  les  vallées 
latérales,  également  ouvertes  dans  ce  massif,  sont 
de  la  même  époque,  ou  si  elles  sont  dues  à  des 
ruptures  et  à  des  dislocations  partielles  opérées 
par  des  secousses  ou  de  grands  tremblements  de 
terre  successifs  (  PL  11^  Jig.  i  ). 

Qui  visiterait  isolément  le  haut  et  le  bas  Forez, 
ou  les  deux  bassins  de  Feurs  et  de  Roanne ,  ne 
pourrait  jamais  s'attendre  à  les  voir  séparés  par 
un  défilé  aussi  étroit ,  aussi  profond ,  aussi  sévère 
que  la  gorge  des  roches  {fig.  2).  C'est  un  vrai 
pays  de  montagnes,  à  gorges  profondes ,  à  rochers 
abrupts,  escarpés  ou  à  pic.  Il  n'y  existe  aucun 
chemin  à  voiture ,  il  n'y  a  que  des  sentiers  à  noiu- 
letsou  à  pieds.  Le3  habitations  y  sont  éparses  çà 
et  là,  où  un  abri,  une  exposition  un  peu  favora- 
ble et  la  disposition  ou  la  nature  du  sol  ont  per- 
mis d'y  cultiver  un  petit  champ,  d'y  bâtir  une 
maison. 

Sur  les  pointes  de  rochers  qui  dominent  la 
gorge,  des  forts  ou  des  tours  avaient  été  construits 
our  en  défendre  ou  protéger  le  passage  ,  tels  que 
es  châteaux  ou  les  forts  de  Saint-Georges,  de 
Pinay,  des  Roches ,  du  Verdier,  du  Chantois ,  de 
Saint-Maurice,  etc. 

Ce  pays  fut  autrefois  couvert  de  belles  fo- 
rêts, mais  elles  sont  aujourd'hui  entièrement  dé- 
truites. 


i 
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Les  vallées  les  plus  rocailleuses  des  hautes 
chaînes  des  Alpes  ne  présentent  pas  de  site  plus 
âpre  et  plus  sévère. 

Le  dénié  a  six  lieues  de  longueur,  des  roches 
de  Saint-Priest  au  sud,  à  Villerest  au  nord.  Sa 
direction ,  malgré  quelques  coudes  ou  sinuosités 
plus  ou  moins  considérables,  peut  être  rapportée 
du  sud-est  au  nord-ouest.  En  beaucoup  d  endroits 
des  rochers  de  porphyres  et  de  mélaphjres  rou- 
ges, bruns  ou  noirs ,  dénués  de  toute  végétation , 
s  élèvent  çà  et  là  ;  et ,  par  leurs  formes  aiguës  et 
décharnées,  ils  semblent  autant  de  ruines  de 
châteaux-forts  et  de  vieux  manoirs  féodaux. 

Calcinés,  altérés ,  en  pleine  décomposition,  ces 
rochers,  fracturés  dans  toute  leur  hauteur,  sont 

S  rets  à  s'abuner  et  à  barrer  le  passage  de  la  gorge, 
ont  le  fond  est  tellement  resserré  en  plusieurs 
endroits,  que  la  Loire,  qui  en  occupe  entière- 
ment la  largeur,  y  laisse  à  peine  sur  la  rive  un 
étroit  sentier.  Cette  rivière  n'y  coule  souvent  que 
par  sauts  et  cascades;  des  rochers  à  fleur  d'eau  en 
rendent  la  navigation  difficile  et  périlleuse  :  ce- 
pendant c'est  par  ce  défilé ,  c'est  par  cette  gorge 
aue  descendent  et  viennent  à  Roanne  les  bateaux 
e  charbon  des  mines  de  Saint-Etienne;  je  ne 
puis  dire  tous  les  bateaux ,  car  combien  y.  péris- 
sent malheureusement  chaque  année. 

On  ne  saurait  trop  appeler  Tattention  du  gou-     Nécradté 
vernement  sur  ce  dangereux  passage  de  la  Ldire ,  j<*  ««n^Horer 
et  sur  la  nécessité  de  premdre  des  mesures  pour   dc°u  Lch^^* 
en  améliorer  et  y  assurer  la  navigation. 

Le  conseil  général  du  département  de  la  Loire      Projet 
a  décidé,  dit-on  ,  qu'unu  route  départementale  ydépariem^nuie 
serait  ouverte  sur  la  rive;  ç^auche.  Ce  sera  une  ex- 
cellente,    une  grande  et  importante  opération 


Considérations 

sur  la 

conxtilution 

-  physique 

,  du  pays. 


Direction 
des  vallées 
'  latérales 
à  la  t«ire. 
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pour  le  pays  et  la  prospérité  de  son  agriculture; 
m$)is  dansnntérét  des  mines  de  houille  de  Saint- 
Etienne ,  et  dans  celui  de  la  ville  de  Paris ^  que 
ces  mines  devraient  approvisionner  de  charbon , 
il  est  encore  plus  urgent  d'améliorer  la  naviga- 
tion de  la  Loire ,  et  de  la  rendre  navigable  en 
toutes  saisons.  En  été ,  lorsque  les  eaux  sont  bas- 
ses, les  bateaux  ne  peuvent  la  descendre  sans 
danger;  et  les  bateliers ,  en  cas  d'accident  dans 
ce  défilé  presque  entièrement  désert  et  d'un  accès 
très-difficile ,  n'ont  le  plus  souvent  aucun  secours 
à  espérer. 

Avant  de  décrire  la  nature  des  roches  dans 
lesquelles  est  ouvert  le  défilé  de  la  Loire ,  et  les 
phénomènes  ignés  qu'elles  présentent,  il  parait 
convenable  d'exposer  préalablement  quelques  ob- 
servations sur  la  constitution  physique  du  grand 
massif  de  soulèvement  dans  lequel  est  ouvert  ce 
passage ,  pour  arriver  à  l'explication  de  sa  for- 
mation et  de  celle  des  vallées  latérales  et  des 
vallons  secondaires  qui  en  forment  les  ramifi- 
cations. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  en  commençant ,  le  défilé 
des  roches  est  dirigé  du  sud-est  au  nord-ouest, 
depuis  les  ruines  du  pont  romain  de  Pinay  jus- 
qu  au. bourg  de  Saint-Maurice ,  à  une  lieue  au  sud 
et  en  avant  de  Roanne. 

Les  vallées  qui  sont  k  l'ouest  sur  la  rive  gauche 
de  la  Loire,  savoir  :  celles  de  FYsable ,  et  oerAix 
de  .  Saint-Germain-le-Val ,  sont  parallèles  à  ce 
défilé  ,  mais  dirigées  cp  sens  contraire.  Elles  des- 
cendent,  du  nord-ouest  au  sud-est ,  de  la  chaîne 
primitive  qui  sépare  le  département  de  la  Loire 
de  ceux  de  l'Allier  et  du  Puy-de-Dôme  ,  et  vien- 
nent verser  leur»  eaux  dans  la  Loire  avant  qu'elle 
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entre  dans  le  défilé  des  roches;  tandis  qu'à  Test 
]a  vallée  de  Gand,  la  seule  vallée  un  peu  inipor- 
tante  qui  soit  sur  la  rive  droite  dans  cette  partie 
du  massif  de  soulèvement ,  également  parallèle 
au  défilé,  et  dirigée  comme  lui  du  sud -est  au  •  . 
nord-ouest  y  descend  de  la  chaîne  primitive  de 
Joûx,  entre  Saint-Symphorien  et  Tarare,  qui  sé- 

Eare  le  département  de  la  Loire  de  celui  du 
hône. 

Les  chaînons  qui  séparent  ces  différentes  val- 
lées sont  tous  de  même  nature,  de  roches  entriti- 
4[ues;  ces  vallées  ont  probablement  été  ouvertes 
par  mouvements  successifs  et  soulèvements  par- 
tiels ,  lors  de  la  grande  dislocation  du  massif  de 
ces  roches  pyrogènes,  et  de  l'ouverture  de  la  di- 
gue ou  barraLTe  du  bassin  de  Fcurs;  mais  ces  sou- 
lèvements ne  peuvent  cependant  être  de  la  même 
époque,  ils  doivent  être  distingués. de  ceux  qui 
ont  formé,  i°  à  Test  la  grande  chaîne  granitique 
qui  délimite  le  bassin  du  Rhône  et  de  la  Saône; 
et  2°  à  l'ouest  celle  qui  sépare  le  bassin  de  la  Bè- 
bre  de  celui  de  la  Loire. 

Je  viens  de  dire  que  des  soulèvements  partiels     Effeu  de» 
ont  eu  lieu  dans  ce  massif  de  montagnes  ;  en  effet,  *d"*  j^*^",^* 
les  roches  en  tri  tiques  pyrogènes,  qui  en  consti-     époques. 
tuent  essentiellement  la  base  ,  présentent  les  ca- 
ractères les  plus  certains,  les  plus  prononcés  des 
violentes  secousses  qui  les  ont  soulevées,  heurtées 
et  bouleversées,   ainsi  que  l'attestent,    i"*  leurs 
ruptures,  leurs  contournetnenls,  les  rochers  aigus 
et  abrupts  qui  les  ont  traversées  en  sortant  de 
terre.,  lesdénris,  les  fragments,  les  galets  plus 
ou  moins  altérés,  entassés  et  agglomérés  pêle- 
mêle   dans  les  brèches    et  les  poudingues  qui 
étaient  à  la  surface  dç  ces  roches,  avant  que  les 
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terrains  de  transition  vinssent  les  recouvrir;  et 
30  Tétat  morcelé  et  en  lambeaux  de  ces  terrains; 
état  qui  atteste  encore  une  autre  époque  de  sou- 
lèvement et  de  bouleversement  (y^*.  2). 

Parmi  les  roches  entritiques  des  montagnes  du 
département  delà  Loire,  on  distingue,  iodes 
porphyres  ;  2**  des  trappites  mélaphjres  ;  et  3'  des 
euntes  porphjroïdes. 
Porphyres.  i""  Lcs  porphyres.  Us  forment  généralement  la 
base  des  montagnes  des  deux  rives  du  défilé  des 
roches.  Ils  offrent  un  grand  nombre  de  variétés; 
ainsi  on  en  trouve  de  noirs ,  gris ,  verts ,  jaunes , 
ronges,  bruns,  etc. ,  avec  cristaux  de  quartz  gris 
et  de  feldspath  blanc  ou  rose,  plus  ou  moins  alté- 
rés. Ils  constituent  essentiellement  ces  monta- 
gnes depuis  leur  base  jusqu'à  leur  sommet ,  ils 
recouvrent  même  souvent  les  terrains  de  Initia- 
tion et  secondaires ,  sur  lesquels  ils  se  sont  déver- 
sés. Les  rochers  de  Saint-Maurice  (i),  sa  gorge  pro- 
fonde,  et  celle  delà  goutte  de  la  Plagne,présentent 
les  plusbelles  variétés  de  porphyres  noirs,  rouges, 

gris ,  jaunes,  verts  ,  à  grands  éléments  cristallms. 
Ui  pourrait  y  établir  une  scierie  pour  débiter  et 
tailler  ces  belles  roches ,  que  la  Loire  amènerait 

(1)  Le  bourg  ou  petite  ville  de  Saint-Maurice ,  qui  ne  sç 
trouve  dans  aucune  géographie  ,  a  dû  être  anciennement 
un  point  important  pour  la  défense  du  pays.  Elle  était ,  à 
cet  égard  ,  aans  une  position  des  plus  avantageuses.  Elle 
est  bâtie  sur  la  pointe  d'un  rocher  de  porphyre  dont  une 
partie  est  à  pic  au-dessus  de  la  Loire,  et  une  partie  par 
gradins  couverts  de  vignes,  dans  la  meilleure  exposition. 
Du  côté  du  midi  est  un  ravin  profond  avec  quelques  ter- 
rasses également  en  vigne.  Les  maisons  de  Saint-Maurice 
sont  construites  en  porphyre  de  toutes  couleurs  ;  elles  sont 
groupées  dans  une  enceinte  de  vieilles  murailles  très-res- 
serrée autour  d'un  vâeux  château,  et  d'une  église  nouvelle- 
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à  Paris  toutes  travaillées.  Il  serait  facile  ^en  ex- 
traire des  colonnes  de  six ,  huit  et  dix  mètres  de 
longueur,  et  des  tables  de  toutes  dimensions.  Ces 
porphyres  sont  quelquefois  c  upés  par  des  filons 
de  quartz  et  de  baryte  sulfatée.  £nhn  la  terre  vé- 
gétale n'est,  en  beaucoup  d'endroits,  que  le  sable 
ou  le  détritus  de  ces  porphyres  altérés  ou  décom- 
posés. 

•j"  Les  trappites  mélaphyres.  Noirs, bruns,  gris,     TrappUe» 
verts  ou  rougeàtres,  ils  recouvrent  par  places  les  m*i»pbyrei 
porphyres,   mais  irrégulièrement;  ils  semblent 
même  ne  se  trouver  qu'accidentellement  entre 
eux/et  les  roches  suivantes. 

3°  Les  eu  rites  porphyroïdes.  Noirs ,  verts  et     Euritc». 
bruns ,  souvent  ils  sont  immédiatement  sur  les 
porphyres, et  paraissent  en  avoir  éprouvé  la  cha- 
leur, qui  les  a  plus  ou  moins  altérés. 

Sur  ces  roches  est  un  terrain    de  transition      Tcmia 
composé,  i**  de  schistes  argilo-magnésiens;  2"  de  de  traiwition 
conglomérats,  brèches  et  poudingues. 

i^  Les  schistes  argilo-magnésiens.  Ils  recou-      Schistes 
vrent  les  trappites  et  les  eurites  qui  manquent       ••'Çïp- 
quelquetois;   alors  ces  schistes  reposent  sur  les 
porphyres.  Dans  ce  cas  ils  sont  jaunes  ou  rou- 


mm 


ment  restaui*ée.  On  descend  à  la  Loire  par  une  rampe  très- 
roide,  pavée  en  porphyre  ou  taillée  dans  le  porphyre 
même.  Au  milieu  de  la  Loire  est  un  îlot,  ou  rocher  de 
porphyre ,  sur  lequel  était  une  tour  qui  protégeait  ou  in- 
terclisait  la  communication  des  deux  rives ,  ou  celle  du 
haut  et  du  bas  Forez  par  le  défilé  des  roches.  Saint-Mau- 
rice u  est  qu*à  deux  lieues  de  Roanne  ;  les  voyageurs  qui  se 
détourneront  de  leur  route  pour  visiter  cette  petite  ville  , 
seront  amplement  dédommagés  par  tous  les  motifs  d'inté- 
rêt ,  d*étude  et  de  curiosité  que  leur  prés^'ntei'ont  sa  situa- 
tion ,  s«î5  ruines ,  et  la  tour  du  rocher  du  (téfilé  des  ro- 
ches de  la  Loire.  . 
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geàtres.  Ces  schistes  aflfectent  dans  leurs  débris 
une  division  ou  retrait  prismatique  qu'au  premier 
aspect  Ton  pourrait  prendre  pour  une  cristallisa- 
tion rhoniboïdale. 
Brèches  et  2»  Sur  les  schistes  a rgilo-talqu eux ,  et  souvent 
ipoudingaes  ^^  milieu  d'eux ,  sont  des  couches  irrégulières  de 
510-  ^■•"^•jjp^çjjçg  g|.  poudingues  h  pâte  dargilophyre  ,  ou 
de  conglomérats  schisto-magnésiens.  Ces  couches 
sont  plus  ou  moins  contournées  avec  des  resserre- 
ments et  des  gonflements  de  toutes  dimensions. 
Ces  conglomérats  sont  particulièrement  co;ii posés 
de  fragments  roulés  de  toutes  grosseurs ,  et  quel- 
quefois d'un  ^très-grand  volume,  de  quartz,  de 
porphyies,  de  felospath,  de  schistes,  etc.  ;  plu- 
sieurs de  ces  fragments  sont  fortement  altérés;  ils 
Earaissent  avoir  éprouvé  un  violent  coup  de  feu. 
■a  disposition  de  ces  poudingues  et  conglomérats 
est  très-irrégulière;  ainsi ,  dans  quelques  endroits 
ils  manquent  entièrement;  dans  d'autres  ils  se 
trouvent  par  amas  ou  rognons,  tantôt  au  milieu 
des  jschistes  verts  argile- magnésiens,  et  tantôt 
dans  les  trappites  et  les  eurites  ;  et  lorsque  ceux-ci 
manquent  ils  sont  sur  les  porphyres.  Ces  brèches 
et  poudingues  sont  généralement  en  couches  irré- 
gulières plus  ou  moins  suivies  et  presque  toujours 
altérées,  comme  les  roches  sur  lesquelles  ils  se 
trouvent. 

Le  chemin  du  Verdier  (  i  )  à  Cordelles  présente , 
en  plusieurs  endroits,  des  amas  de  ces  congto- 
mérats  dans  les  schistes  talqueux,  en  couches  con- 

(1)  Le  \erdier  est  un  groupe  de  maisons  ou  petit  ha- 
meau dans  la  position  la  plui»  pittoresque ,  sur  un  petit 
plateau  commandé  par  un  vieux  fort  construit  au  sommet 
de  l  escarpement  des  rochers-de  la  rive  droite  ,  et  qui  ser- 
vait à  défendre  ou  à  protéger  le  passage  de  la  vallée. 
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touillées.  On  en  trouve  do  beaux  exemples  «nu  bas 
de  la  côte,  près  du  moulin  de  Prelles,  avec  des  ca- 
ractères d'altération  très-prononcés  (^/?^^  3). 

Enfin  ces  conglomérats  et  poudingues,  par  les 
faibles  dimensions  des  débns  fréquents  qui  les 
composent,  passent  quelquefois  à  létat  de  i^rau- 
wackes  schisteuses  par  des  gradations  msensibles, 
mais  sou  ent  très-irrégulières. 

Ces  terrains  de  transition  sont  recouverts  par      Tcmin 
un  terrain  anthraxifi&re  qui  présente  au  plus  haut   «nihrawftre. 
degré,  comme  on  va  le  voir,  les  effets  de  faction 
de  la  chaleur  des  roches  pyrogcnes  et  l'influence 
de  leur  soulèvement. 

Des  schistes  noirs  plij^llades  alternent  d'abord  schuui  phyiU- 
avec  des  calcaires  noii*s ,  compactes,  carbonifères,   ^rfwnîc^r' 
auxquels  succèdent  des  phyllades  ou  schistes  ar-  saccaroideA  «t 
gîleux  et  des  calcaires  noirâtres  ou  bleuâtres  sac-    ^^  *"* 
caroïdes  et  coquilliers,  coupés  de  veinules  spathi- 
ques  blanches.  Ce  calcaire  est  dur,  susceptible  de 
poli;  on  pourrait  remployer  comme  marbre; 
mais  dans  le  pays  il  n'a  d'autre  emploi  que  pour 
la  chaux.  Il  contient  des  entroques,  des  caryo- 
phillites,  des  bélemnites,  des  ammonites,  etc. 

On  trouve  ces  terrains  sur  les  deux  rives  de  la   Expioîuiion 
Loire,  à  différentes  hauteurs,  mais  plus  particu-     ûccaroiâc 
lièrement  sur  la  rive  droite,  où  on  les  exploite   «oui u  tour 
sur  le  bord  du  chemin  qui  monte  aux  ruines  de    ^^^  droite' 
la  tour  du  Verdier.  àt  la  Loin. 

Sur  la  rive  gauche  on  trouve  également  les  g^i^j^^^  j,^li^_ 
schistes  phyllades  et  le  calcaire  carbonifère  com-  dea  et  calcaire 
pacte  sur  les  conglomérats  ou  poudingue  schis-  ""^f/^j^* 
teux  du  pied  jusqu'au  sommet' de  la  montagne,  duchantou, 
autour  des  rumes  de  la  vieille  tour  de  la  chapelle   ^^u^uiîîr 
du  Cbautois  (i). 

(1]  La  tour  du  Chantois,  située  vis-à-vis  de  celle  du  Ver- 
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Ils  sont  dirigés  nord  et  sud  ,  et  très-irréguliers 

dans  leur  manière  d'être ,  mais  cependant  avec 

une  inclinaison  assez  constante  vers  l'ouest. 

Anaiocie       '  M.  Dufrénoj ,  qui  a  reconnu  ce  même  calcaire 

dec«cak»ire  Jaus  la  chaîne  d'entre  Saône  et  Loire  à  Reamy 

•—  celai  —  -  -       -       —  o  _•/ 


de  BegDj-.  P^^^s  Thizy  et  aux  environs  de  la  Clayette  ,  le 
rapporte  au  calcaire  de  transition  des  Anglais.  Je 
suis  à  cet  égard  entièrement  de  son  avis,  et,  d'a- 
près les  fossiles  qu'il  renferme ,  je  considère  en 
eflFet  ce  calcaire  comme  leur  carboniferow  lime 
stone. 
AAiMement  En  descendant  au  nord,  dans  le  ravin  ou  la 
an  raTin  de   crouttc  de  Chautois,  SOUS  Ics  ruincs  de  la  tour ,  on 

la  Koolie       ^  '11*  • 

de  âanio'.s  passe  successivement  sur  des  schistes  gns  et  verts , 
aes  grès  psammitiquesy  des  schistes  argileux  noirs, 
puis  au  fond  du  ravin,  entre  lès  schistes  et  les  grès, 
on  trouve  un  affleurement  d'anthracite  dirigé  du 
sud  au  nord. 

Ces  schistes  sont  d'une  contexture  très-fine,  ser- 
phyiiadet     réc  et  compacte.  Ils  sont  rubannés.  Parfoia^il  se 

porceianiies.  diviscnt  en  fragments  pscudo-cristallins  OU  rhom- 
«boïdaux.  Dans  quelques  endroits  ils  paraissent 
avoir  éprouvé  l'action  du  feu  d'une  manière  vio- 
lente ,  ils  sont  passés  à  l'état  de  porcelanite ,  état 


dicr ,  est ,  comme  elle ,  bâtie  au  sommet  des  rochers  de 
l'escarpement  de  la  rive  droite  ,  au-dessus  d'une  gorge  pro- 
fonde dont  elle  défendait  le  passage  ou  la  communication 
avec  la  Loii-e.  Il  existe,  dit-on ,  des  souterrains  oui  descen- 
dent jusqu'à  la  Loire.  Les  déblais  et  débris  de  rochers  qu'on 
voit  au-dessous  de  la  tour,  dans  la  pente  nord  du  ravin  , 
donnent  quelque  degi^  de  vraisemblance  et  de  probabilité 
à  l'existence  de  ces  souterrains ,  mais  dont  on  ne  connaît 
pas  l'ouverture  ,  que  l'on  dit  fermée  par  les  ruines  de  la 
tour ,  près  de  laquelle  est  une  habitation  perchée  sur  le 
bord  extrême  du  précipice. 


dei 
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i  ne  peut  être  attribué  qu'il  Tuctioii  (ie  la  chuleur 
es  porphyres  sur  lesquels  ces  schistes  reposent. 
.  Les  grès  psammi tiques  sont  plus  ou  moins  gix>s,  ^^,^f 
et  quelquefois  à  grins  très-fins.  Ils  sont  eris  ou  P"™™*  ^"*** 
noirâtres  y  ils  contiennent  des  grains  de  feldspath. 
Quelques-uus  de  ces  grès  sont  durs  et  compactes, 
d'autres  sont  tendres  et  terreux;  ils  paraissent, 
comme  les  schistes,  avoir  été  altérés  par  la  cha^ 
leur  des  porphyres. 

En  remontant  de  l'autre  côté  du  ravin  on  voit, 
çà  et  là  par  places  sur  toute  la  pente  dé  lu  mon- 
tagne, les  mêmes  schistes  et  grès  se  montrer  k 
nu;  m^is  en  remontant  le  ravin  du  Chantois  on 
retrouve  à  peu  de  distance  des  porphyres  qui 
semblent  recouvrir  le  terrain  anthraxifère. 

En  se  reportant  vers  le  nord ,  on  découvre  dans 
les  terres  et  les  vignes ,  aux  environs  du  hameau 
de  Fragny,  de  nombreux  vestiges  d'exploitations      vettiget 
d'anthracite  faites  anciennement  par  tendues  ou   d'ancienne 
puits  inclinés.  Une  partie  de  ces  exploitations   de*charbon* 
remonte  à  une  époque  déjà  reculée,  d'autres  sont    anthradie. 
récentes.  Les  vieillards  du  pays  disent  que  le 
charbon  des  mines  de  Fragny  est  connu  depuis 
long  temps,  et  que  depuis  plusieurs  siècles  leurs   ^ 
auteurs  1  exploitaient  chacun  dans  leur  propriété 
pour  les  fours  à  chaux  ;  mais  qu'ils  ont  tous  suc- 
cessivement été  obligés  d'abandonner  leurs  tra-r 
vaux,  soit  par  suite  des  éboulements ,  soit  par  l'a- 
bondance des  eaux  qui  les  inondaient  Jcur  peu  de 
moyens  et  l'exiguité  de  leurs  propriétés  ne  leur 

Permettant  point  de  faire  les  travaux  nécessaires, 
iusieurs  de  ces  anciennes  exploitations  sont  res-        ^ 
tées  ouvertes  dans  les  vignes.  Elles  s'a&issent  peu 
à  peu ,  et  rendront  désormais  l'extraction  plus  dif- 
ficile et  plus  dispendieuse. 
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Frappé  de  tous  les  inconvénients  et  des  suites 
fâcheuses  qui  résultaient  de  ces  exploitations  su* 
perficielles ,  un  habitant  de  Fragny  ,  un  peu  plus 
fortuné  y  a  essayé,  au  moyen  d'un  puits  et  dune 
galerie  d'écoulement ,  une  exploitation  plus  ré- 
gulière; mais  le  peu  d'étendue  de  sa  propriété  et 
1  insuffisance  de  ses  moyens  ne  lui  permettant 
point  de  faire  les  travaux  et  les  dépenses  néces- 
saires, son  exploitation  aura  infailliblement  avant 
peu  le  même  sort  que  celle  de  ses  prédécesseurs, 
tlne  nouvelle  entreprise  s'est  organisée  depuis 
pour  faire  une  exploitation  régulière  de  ces  mi- 
nes. Cest  aux  travaux  de  cette  compagnie  que 
nous  devons  la  connaissance  exacte  de  la  dispo- 
sition et  de  la  manière  d'être  de  ce  gite  d*antnra- 
cite. 

NooTeiie  Suivant  quelques  vieux  mineurs,  il  existerait 
'  .«P*«****«»-  aux  environs  de  Fragny  plusieurs  couches  de  char- 
bon depuis  le  bord  de  la  Loire,  ou  le  pied  de  la 
montagne,  jusqu'au  plateau  de  Bully,  et  ils  se 
fondent  à  cet  égard ,  soit  sur  plusieurs  affleure- 
ments qui  ont  été  reconnus  en  divers  endroits, 
soit  sur  les  anciens  travaux  dans  lesquels  ils  pré- 
tendent qu'on  a  exploité  plusieurs  couches. 

Cependant  des  deux  pnits  percés  par  les  nou- 
veaux exploitants,  le  plus  profond,  celui  des 
Glandes,  qui  a  4o™,6o,  n'a  encore  fait  connaître 
qu'une  seule  couche  dirigée  du  sud  au  nord  avec 
une  Inclinaison  de  4^**  à  l'ouest (yîg-.  4). 

La  puissance  réduite  de  celte  couche  est  de 
o"',55  à  o^jGo ,  ou  de  20  à  22  pouces. 

Elle  se  compose  de  trois  veines  distinctes  sépa- 
rées par  des  lits  de  schistes  et  de  grès,  ainsi  qu'il 
suit  : 
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f   Le  toit  qui  est  un  grès  houiller,  ou  psanïmite    ^ 
<]uartzo-fèldspathique  de  C^ydd,  ci 0,35 

2°  Un  schiste  phyllade impressionné,  deO"»,30,  ci,     0,30 

3'  Une  veine. de  charbon  ,  dite  la  veine j  du 
toit ,  de  0"»,20 ,  ci 0,20 

4'*  Un  grès  fin  quartzo-feldspathique  d'une  con- 
(extui'e  ti*ès-fîne,  avec  un  ncrt  de  schiste  impres- 
sionné qui  le  sépare  par  la  moitié  ,  de  0'",40,  ci.   .     0,40 

5»  Une  seconde  veine  de  charbon  ,  dite  la  veine 
du  milieu  ,  de  0ni,25 ,  ci 0,25 

6°  Un  grès  fin  psammitiquc,  de  0™,10,  ci.   .  .   .     0,10  , 

7*  Une  troisième  veine  de  charbon  ,  dite  la  veine 
du  mur,  de  0™,15,  ci 0,15 

Et  pour  mur ,'  un  grès  quartzo-feldspathique  dont 

1  épaisseur  est  inconnue. 

Ainsi  l'épaisseur  totale  de  la  couche  est  de  111,75 , 
ci.  .  . '.     1,75 

Dont  à  déduire  celle  des  grès  et  des  schistes  , 
l'°,20,  ci :  .  .  .  .     1,20 

Reste  pour  la  puissance  réduite  des  trois  veines 
de  charbon  ou  d  anthracite ,  0'",55 ,  ci 0,55 

Des  deux  puits  percés  par  la  nouvelle  compa*       pqîu 
gnie,  celui  des  Glandes  a  été  ouvert  à  i3o  mètres  ****  ci*n<*«»- 
au-dessus  de  la  Loire.  Il  a  40"*, 6o  de  profondeur; 
il  est  en  plein  dans  le  charbon ,  qui  a  été  reconnu 
par  une  galerie  de  plus  de  5o  mètres  de  longueur. 

L'autre  puits ,  dit  du  Cerisier,  a  son  ouverture       pniu 
35  mètres  plus  bas  que  celui  des  Glandes;  Elle  est  ^^  CepMîar. 
à  95  ihètres  au-dessus  de  la  Loire.  Il  a  a2  mètres 
de  profondeur. 

Le  puits  des  Glandes  a  été  arrêté  sur  la  couche 
que  je  viens  de  décrire.  Jusqu'à  présent  on  s'est 
borné  à  reconnaître  le  grès  du  mur  au-dessous 
duquel  on  assure  qu'il  existe  d'autres  couches  plus 
puissantes. 


s; 
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Paiu  Jo  bord      On  voit  en  effet ,  au  pied  de  la  côte  sur  le  bord 
de  u  Loire,    jg  1^  Lioire ,  un  affleurement  sur  lequel  il  a  été 
fait  un  puits  de  recherches  de  aS  mètres  de  pro- 
fondeur. La  veine  ne  s'y  montrant  pas  d'une  ma- 
nière favorable ,  ce  puils  a  été  abandonné  à  1 3  mè- 
tres au-dessous  de  cette  rivière.  La  direction  des 
couches,  qui  étaient  verticales ,  était  nord  et  sud. 
AilUiir«menu      H  exîste  cucore  d'autres  affleurements  dans  Té- 
de  la  goaite  teuduc  du  territoire  de  la  commune  de  Bulij  : 

ti  ïodwy*  ^i°sî  ^^  ^^  ^^^^  ^^  ^^^^  '^  goutte  (  le  ravin  ou 

;orge  )  du  torrent  de  la  Plagoe ,  sur  le  chemin 
le  Bully  à  Roanne;  et  deux  près  du  hameau 
d'Odenay,  dirigés  les  uns  et  les  autres  du  sud  au 
nord  avec  la  même  inclinaison  à  l'ouest. 

Sur  la  rive  droite ,  en  face  et  à  la  même  hauteur 
^Seii««!  «or  que  Bully,  çst  la  commune  de  Cordelles,  sur  un 
la  rhr«  droite,  plateau  porphyrique,  et  qui  présente  les  mêmes 
circonstances.  Au  pied  de  la  montagne  on  trouve 
les  porphyres  verts ,  gris  et  jaunes ,  ensuite  le 
porphyre  rouge  altéré ,  et  dont  la  chaleur  a  dé- 
térioré les  schistes  verts  et  les  conglomérats  par- 
tout où  ils  sont  en  contact  immédiat. 
Boches  De  distance  en   distance,   sur  le  bord  de   la 

dttrapp*     Loire,  on  voit  des  trapps  et  des  mélaphyres  en 
da  la  Dent-   rochcrs  abrupts ,  escarpes  et  crénelés,  qui  se  sont 
do -Garde,    élevés  à  travers  les  schistes.  Le  rocher  de  la  Dent- 
du-Garde,en  face  de  l'établissement  de  la  compa- 
gnie ,  offre  un  exemple  remarquable  de  ces  rocnes 
ignéennes ,  de  ces  dicks  qui ,  dans  leur  surgisse- 
ment,  ont  bouleversé  et  altéré  tout  le  terrain  de 
leur  voisinage. 
Conglomérati      A  pcu  dc  distaucc  de  la  Dent-du-Garde ,  près 
de"prene°    ^"  moulin  de  Prelles  (i),  les  conglomérats  ou 

(1)  Ce  moulin  ,  placé  sur  le  bord  de  la  Ijoire  ,  est  bien 
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poudingues  présentent  sur  le  bord  du  chemin  du 
Lac  un  autre  sujet  d'étude  du  plus  grand  intérêt 
par  tous  les  galets  qui  les  constituent  et  leur  état 
d'altération. 

Au  nord,  sur  la  penie  de  la  montagne  en  des-  Àfflenremenu^ 
cendant  de  Gordelles  ii  Jeuvres  par  Chansy,  on  «recherches  et 

...    1     1  o    •       •»*  *      •  ^  exploitation 

retrouve  vis-a-vis  Je  bourg  Samt-Maurice  au-dessus  de  Jenyref. 
des  porphyres ,  les  schistes  et  les  grès  houîUers  ou 
anthraxifères,  puis  des  affleurements  sur  lesquels 
il  a  été  fait  quelques  recherchas  et  même  une  ex» 
ploitation  qui  a  duré  plusieurs  années,  mais  qui  a 
été  abandonnée  par  suite  d'accidents  et  faute  de 
moyens. 

Le  combustible  de  Bully ,  Fragny  et  des  envi-    Niinre  a» 
rons  est  bien  de  \ anthracite ,  ou  de  la  houille  j^  flnthrtSe 
maigre ,  sèche  et  sans  bitume.  Il  est  d'un  noir  bril-   de  Fngny. 
lant  et  très-éclatant.  Il  brûle  sans  flamme  et  sans 
fumée ,  son  bitume  ayant  été  probablement  éva-  ^ 

pore  par  suite  de  la  chaleur  que  les  roches  pyro- 
gènes ont  communiquée  au  terrain  hpuiller  qui  a 
été  plus  ou  moins  altéré,  suivant  qu'il  était  plud 
ou  moins  voisin  de  ces  roches. 

Contenant  o,685  de  carbone ,  cet  anthracite  est   Quaiité  et 
d'un  bon  emploi  pour  les  cheminées ,  les  poêles  ""R*  **«  ^^ 
et  tous  les  usages  domestiques,  ayant  le  grand 
avantage  de  brûler  sans  odeur  ni  fumée. 

Il  est  excellent  pour  tous  les  ouvrages  de  forge, 
de  taillanderie,  de  maréchalerie ,  de  clouterie,  etc. 

Enfin ,  il  est  depuis  longtemps  employé  pour  la 
cuisson  de  la  chaux  et  du  plâtre ,  et  convient  es- 


le  moulin  dans  l'enfance  de  l'art  ;  il  est  établi  sous  des  per- 
ches qui ,  couvertes  de  quelques  bottes  de  paille ,  mettent 
les  meules  farinières  à  Tabri.  Ce  moulin  est  véritablement 
curieux  pour  sa  construction. 
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sentiellement  pour  cet  usage  dans  les  fours  per^ 
pétuels.  • 

•tion      L'exploitation  de  cette  mine  pourra  présenter 

eric«.  quelques  difficultés,  à  raison  de  tous  les  accidents 

que  le  terrain  houiller  a  éprouvés,   mais  elle 

Sourra  cependant  se  faire  à  peu  de  frais ,  la  pente 
e  la  montagne  permettant  de  pratiquer  à  toute 
hauteur  le  percement  de  galeries  qui  serviront  à 
la  fois  pour  l'écoulement  des  eaux  et  la  descente 
du  charbon  sur  le  bord  de  la  Loire. 

L'étendue  du  terrain  anthraxifère  n'est  pas  con- 
'mIo  °"®'  ^'^^  ^^  présente  pas  de  gisements  épais  et 
ûfière- puissants,  du  moins  il  en  existe  sur  un  grand 
nombre  de  points  du  massif  pôrphyrique  du  défilé 
des  roches^  très-éloignés  même  les  uns  des  au- 
tres :  ainsi ,  on  le  trouve  à  l'entrée  de  la  gorge  sur 
les  deux  rives  de  la  Loire.  A  Test  une  exploitation 
a  même  été  ouverte  dans  la  commune  de  Saint- 
Priest,  avec  succès,  par  un  chaufournier^  et  Ton 
cite  plusieurs  indices  de  charbon  au  revers  orien- 
tal de  la  montagne  de  Cordelles,  entre  Vandranges 
et  Saint-Cyr,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  de 
Gand,etlon  a  vu  plus  haut  que  le  terrain  houiller 
o'étend  au  nord  de  Cordelles  jusqu'à  Jeuvres,  vis- 
à-vis  Saint-Maurice. 

A  l'ouest,  sur  la  rive  gauche,  ce  terrain  existe 
dans  les  communes  de  Saint- Paul- de- Vezelin, 
d'Amions  et  de  Saint-Paul,  dans  la  vallée  dé  l'Y- 
sable  ,  au  revers  occidental  de  la  montagne  de 
Bully  et  de  Fragny,  et  l'on  y  indique  plusieurs 
affleurements  qui  s'y  montrent  favorablement, 
mais  que  le  défaut  de  chemins  ne  permet  pas 
d'exploiter. 
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L^altéralion  des  schistes  et  des  grès ,  le  passage  ce  terrain  est 
des  schistes  à  Tétat  de  porcelanite  et  la  nature  de  R^néraiement 
l*anthracite  y  ne  sont  pas  les  seules  influences  que  u^tm^ 
ce  terrain  ait  éprouvées  du  voisinage  des  por- 
phyres et  roches  pyrogènes.  Sa  manière  d'être  et 
son  allure ,  comme  on  vient  de  ]e  voir,  s  «n  sont 
fortement  ressenties;  elles  en  présentent  même 
des  efiets  ou  conséquences  très- remarquables  : 
ainsi ,  non^-sculement  ce  ten*ain  a  été  fortement 
chauffé  par  l'influence  ignée  des  porphyres,  mais 
il  a  lui-même  été  soulevé,  rompu,  bouleversé  et 
mis  en  lambeaux.  Il  a  suivi  tous  les  mouvements 
des  roches  entritiques  pyrogèues  dans  leur  soulè*- 
vement;  ainsi  on  le  trouve  sur  leurs  plateaux  avec 
r inclinaison  à  l'ouest  qu'a  dû  lui  donner  leur  ren- 
versement, lors  de  la  grande  dislocation  qui  a 
ouvert  le  défilé  des  roches  de  laX^oire;  ainsi  on  le 
trouve  sur  leurs  pentes,  qu'il  recouvre  par  places, 
lorsque  le  porphyre  dans  son'  soulèvement  ne  l'a 
pas  écarté t)u  rejeté  pour  se  montrer  au  jour;  ainsi 
on  le  trouve  au  niveau  et  même  beaucoup  au-des- 
»sous  de  la  Loire ,  dans  le  ravin  de  la  goutte  de 
Chabry,  entre  deux  montagnes  de  porphyre  qui, 
dans  leur  soulèvement,  l'onlserré  et  étranglé;  ainsi 
dans  quelques  endroits  il  est  recouvert  par  le  por- 
phyre qui  s'est  déversé  ets'est  étendu  surlui  comme 
un  manteau ,  en  se  modelant  sur  sa  forme;  ainsi , 
enfin,  outre  ses  démembrements  et  bouleverse- 
ments ,  ce  terrain  a  encore  été  déchiré  et  accidenté 
par  des  surgissements  partiels  de  dicks,  de  roches 
mélaphyres  pyrogènes  qui  l'ont  traversé,  et  qui 
viennent  çà  et  là  sur  les  deux  rives  de  la  Loire  for- 
mer des  rochers  aigus ,  dont  les  couleurs  noires 
et  rouges,  les  dentelures  et  les  formes  abruptes,, 
donnent  au  défilé  des  roches  l'aspect  le  plus  sau- 
Tome  XII,   iSS;.  5 
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vage  et  parfois  le  plus  pittoresque.  Nos  peintres 
de  paysage  vont  chercher  dans  les  Alpes  et  les 
Pyrénées  des  sites  qui  sont  certainement  bien 
moins  variés ,  moins  imposants  et  moins  terribles 
que  les  roches  de  la  Dent-du-Garde,  de  la  tour  du 
Yerdier  ou  de  celle  du  Chantois,  et  en  général 
tous  les  rochers  du  défilé  de  la  gorge  de  la  Loire. 
Enfin ,  et  en  terminant,  je  répéterai ,  ainsi  que 
j'ai  dit  en  commençant ,  que  peu  de  pays  présen- 
tent réellement  autant  de  témoignages  de  l'action 
et  de  l'influence  des  roches  pyrogènes  sur  les  ter- 
rains qui  les  recouvrent,  que  les  mines  d'anthra- 
cite de  Fragny  et  des  environs. 
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NOTICE 

Sur  le  frein  dynamométrique  ^  appareil  servant 
à  mesurer  la  force  des  machines  à  vapeur ^  des 
roues  hydrauliques ,  et^  en  général^  de  tous 
les  moteurs  appliqués  à  des  arbres  de  couche 
pour  leur  imprimer  un  mouvement  de  rota^ 
tion. 

Par  M.  DE  SAINT-LÉGER ,  iDgénieor  des  minei . 


La  publication  de  la  note  de  M.  de  Prony  sur  con«îd*niUon 
80n  frein  djnaniométrique  remonte  h  Tannée  préiîminairei 
1 826,  et,  depuis  cette  époque,  toutes  les  personnes, 
ayant  quelques  connaissances  en  mécanique,  re- 
gardent comme  incontestables  les  résultats  qu  on 
peut  obtenir  à  l'aide  de  cet  instrument, ^uand  il 
est  bien  manœuvré  et  bien  disposé.  Des  expé- 
riences multipliées,  exécutées  par  des  ingénieurs, 
dont  le  nom  seul  suffit  pour  ne  pas  permettre  de 
doute  sur  leur  exactitude,  ont  été  faites  depuis 
lors  avec  le  frein,  notamment  par  M.  Ponceiet, 
chef  de  bataillon  du  génie,  par  M.  Arthur  Morin, 
capitaine  d'artillerie,  et  par  M.  Egen,  ingénieur 
prussien. 

Le  frein  est  donc  aujourd'hui,  aux  yeux  de 
tous  les  mécaniciens  éclairés,  un  appareil  qui  a 
définitivement  pns  place  parmi  les  machines  que 
l'industrie  pourrait  appeler  à  son  aide  avec  con- 
fiance. Il  s'en  faut  cependant  que  tous  les  indu- 
striels l'admettent  également.  L  ajustage  et  la  ma- 
nœuvre de  cet  appareil  offrent  dans  la  pratique 
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quelques  difficultés  que  tous  les  expérimenta- 
teurs n'ont  point  réussi  à  surmonter;  en  sorte  que 
son  usage  est  loin  d'avoir  pénétré  en  France  dans 
toutes  les  localités  où  l'extension  de  l'industrie 
fait  sentir  le  besoin  de  mesurer  exactement  la 
force  des  moteurs,  pour  régler  ou  éviter  les  con- 
testations fréquentes  qui  s'élèvent  entre  les  oon- 
structeurs  et  les  acquéreurs  de  machines  motrices. 

Les  industriels  Dépossèdent  pas,  en. général, 
les  connaissances  qui  leur  permettraient  d'appré- 
cier la  .valeur  des  résultats  donnés  par  le  frein , 
et  les  constructeurs  de  machines  repoussent ,  pres- 
que tous,  ces  résultats,  soit  que  les  lumières  leur 
manquent  également,  soit  que  leur  intérêt  les 
porte  à  écarter  toute  vérification  sur  l'exécution 
des  promesses  qu^ils  font ,  à  Jl'envi  les  uns  des  au- 
tres, aux  acquéreurs  de  leurs  machines'. 

Je  ne  sais  ce  oui  a  lieu  à  cet  égard  sur  les  4|u- 
HQSS  points  delà  France;  mais  voici  ce  qui  se  nasse 
dans  le  département  de  la  Seine-Inférieure.  Quel- 
ques constructeurs  sont  parvenus  à  accréditer 
parmi  les  industriels  l'opinion  que  leurs  ma- 
chines ,  bien  qu'ayant  la  même  force  nominale 
quecçlles  de  leurs  concurrents,  avaient  cependant 
une  force  réelle  beaucoup  plus  grande;  ils  arri- 
vent ainsi  à  tromper  les  acheteurs  sur  le  rapport 
entre  la  quantité  de  charbon  brûlée  et  la  force 
produite. 

La  plupart  de  ces  constructeurs  n'hésitent  pas 
à  déclarer  que  leurs  machines  ne  consomment 
ordinairement  que  a  ^  ou  3  kilog.  au  plus  de 
charbbn  par  cheval  et  par  heure.  Presque  aucun 
ne  reconnaît  dépasser  la  limite  de  4  kilogrammes, 
et  cependant,  vérification  faite,  on  trouve  que 
beaucoup  de  ces  machines  brûlent  4»  5»  ^»  et 
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même  jusqu'à  8  kilogrammes  de  charbon  par  che- 
val et  par  heure.  Il  est  facile  d'estimer,  d'après 
ces  faits,  combien  il  est  important  de  faire  con- 
naître quelles  sont  les  machines  à  vapeur  qui  ' 
tiennent  le  mieux  les  promesses  de  leurs  auteurs, 
dans  un  pays  comme  le  département  de  la  Seine- 
Inférieure,  où  le  charbon  vaut  ordinairement  plus 
de  4  francs  le  quintal  métrique.  Il  est  essentiel 
surtout  que,  lorsqu'une  contestation  s'élève  ,  elle 

finisse  être  jugée  d^  manière  que  personne  n'ait 
e  droit  d'énoncer  des  doutes  sérieux  sur  les 
moyens  de  vérification  employés,  et  l'on  conçoit 
comment  il  se  fait  que  tous  les  constructeurs  du 
département  de  la  Seine-Inférieure  repoussent 
l'usage  du  frein  dynamométrique  comme  ne  pou- 
vant pas  donner  de  bonnes  indicatioris. 

Ma  position  d'ingénieur  des  mines,  chargé  du 
service  du  sous-arrondissement  de  Rouen,  m^ayant 
fait  souvent  appeler  pour  régler  de  semblables 
contestations,  soit  comme  arbitre,  soit  comme 
expert,  je  crois  devoir  faire  connaître  dans  tous 
ses  détails  l'appareil  que  j'ai  employé ,  et  que  j'ai 
fait  faire  de  façon  qu'il  put  être  ajusté  sur  toutes 
les  machines  à  vapeur  montées  actuellement  dans 
le  département  que  j'habite. 

Cette  notice  n'étant  pas  destinéeà  être  lue  seu- 
lement par  des  personnes  qui  s'adonnent  exclusi- 
vement aux  sciences,  il  ne  sera  peut-être  pas  inu- 
tile de  rappeler  ici  la  description  et  la  théorie  du 
frein  de  M.  de  Prony,  ainsi  que  les  causes  qui  ont 
pu  rendre  son  emploi  difficile  ou  même  inexact 
pour  quelques  expérimentateurs. 

Supposons  que  a  (  PL  IV^  fig.  1 1)  soit  l'arbre    Frein  de 
de  couche  sur  lequel  est  appliquée  la  force  quel'on  ^'  ^^^^^^J' 
veut  mesur  t;  on  cale  sur  cet  arbre  une  roue  ou 
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poulie  en  fonte  bb,  de  manière  qu'elle  tourne  for* 
cément  avec  Tarbre;  puis  on  ajuste  sur  la  poulie 
deux  morceaux  de  bois  c,  d^  appelés  m4-> 
choires  du  frein,  entaillés  circulairement,  de 
manière  à  embrasser  une  partie  de  sa  circonfé» 
rence.  Deux  autres  pièces  de  bois  e,  f^  exacte- 
ment pareilles,  et  dont  Tune  prend  le  nom  de 
bras  4e  levier  du  frein ,  sont  posées  sur  les  précé- 
dentes :  le  tout  est  relié  ensemble  par  deux  forts 
boulons  g^g'^  aue  Ton  peut  serrer  à  volonté 
avec  lesécrous  n^h. 

L  appareil  se  trouve  ainsi  composé  de  deux  par- 
ties  bien  distinctes  :  Tune  est  formée  de  la  poulie 
en  fonte  qui  fait  corps  avec  Talrbre  de  couche,  et 
doit  toujours  tourner  aveclui;  l'autre ,  à  laquelle 
appartient  proprement  le  nom  de  frein ,  comprend 
les  quatre  pièces  de  bois  et  les  deux  boulons- en 
fer.  Elle  n  est  point  fixée  sur  la  première  :  elle 
peut  tourner  indépendamment  de  la  poulie,  et  en 
frottant  sur  sa  circonférence ,  comme  une  roue  or- 
dinaire tourne  sur  son  essieu.  Le  frottement  peut, 
à  volonté,  être  rendu  plus  ou  moins  fort,  selon 
qu'on  serre  plus  ou  moins  les  écrous  hyh. 

Supposons  queTarbreane  tourne  pas  encore,  et 
que  les  écrous  h^h  ne  soient  pas  serrés,  on  conçoit 
que  si  les  pièces  de  bois  du  frein  ne  sont  pas  plus 
lourdes  d'un  côté  que  de  l'autre,  si  le  centre  de 
gravité  du  système  se  trouve  dans  l'axe  de  l'ar- 
bre, les  pièces  e,y,  demeureront  horizontales, 
si  on  les  place  dans  cette  position.  L'équilibre 
ayant  été  préalablement  établi ,  faisons  tourner 
l'arbre  a  ;  la  poulie  bb  tournera  avec  lui ,  et  ten- 
dra à  entraîner  le  frein  dans  son  mouvement  de 
rotation;  mais  les  écrous  hji  n'étant  pas  serrés,  le 
plus  léger  obstacle ,  tel  qu'un  poids  P  très-faible. 


DTMAMOMBTRIQUE.  7^ 

suspendu  au  point  m,  à  Textrémité  fie  la  pièce  de 
bois  e ,  suffira  pour  arrêter  son  mouvement,  et 
même  pour  le  Eure  tourner  en  sens  contraire^  sans 
qu^il  en  résulte  un  effet  très-sensible  sur  la  force, 
qui  fait  tourner  Tarbre  a.  Si  Ton  commence  à 
serrer  lesécrous,  il  n'en  sera  plus  ainsi.  Le  frot- 
tement sur  la  circonférence  de  la  poulie  devien* 
dra  plus  couiiiérable,  et  le  poid!s  P  ne  suffira 

JJuspour  empêcher  la  poulie  de  faire  tourner  le 
irein  avi^  elle;  supposons  alors  qu'on  augmente 
le  poids  d'une  quantité  suffisante  pour  arrêter  le 
bras  de  levier  du  frein.  L'arbre  a  continuant  à 
tourner,  le  frottement  développé  présentera  une 
certaine  résistance  qui  sera  vaincue  par  la  force 
niotrice  de  l'arbre ,  mais  qui  en  absorbera  une  par* 
tie.  On  conçoit  qu*en  contmuant  à  serrer  les  écrous 
pour  augmenter  le  frottement,  et  en  augmentant 
aussi  le  poids  P,  on  parviendra  |i  produire  une  ré- 
sistance qui,  tout  en  permettant  à  la  machine 
motrice  de  marcher  avec  sa  vitesse  habituelle,  et 
de  conserver,  par  conséquent,  exactement  les 
mêmes  conditions  que  dans  le  travail  pour  lequel 
elle  a  été  faite,  alisorbera  cependant  toute  la 
force  disponible  communiquée  à  l'arbre  a.  Cette 
condition  sera  évidemment  produite  quand  une 
augmentation,  si  petite  qu'elle  fût,  dans  le  poids 
P  et  dans  la  pression  des  écrous,  ralentirait  le 
mouvement  Je  l'arbre,  de  manière  à  lui  faire 
perdre  quelque  chose  de  sa  vitesse  normale.  L'é- 
quilibre étant  établi  de  telle  sorte  que  le  bras  de 
levier  du  frein  demeure  horizontal ,  bien  que  sol- 
licité à  la  fois  par  deux  forces  opposées,  savoir,  le 
frottement  de  la  poulie ,  et  le  poids  P  supposé  ar- 
rivé au  maximum,  il  est  bien  clair  que  la  force 
absorbée  par  le  frottement  est  précisément  égale 


7^  NOTICE   SUB  U   FUlir 

à  la  force  disponible  communiqoée  à  Taribre  :  il 
suffira  donc  de  calculer  le  frouement  produit  au- 
tour de  la  poulie,  pour  aroîr  la  puissance  exacte 
du  moteur,  et  la  condition  obtenue  de  Féquilibre 
entre  l'action  des  forces  qui  agissent  sur  le  bnis 
de  levier,  en  donne  le  moyen.  '.1  > 

En  effet ,  soient  : 

F  laforce  développée  par  le  frottement  antour 
de  la  poulie; 

M  la  quantité  d'action  de  cette  force  .]^r  sar 
conde; 

T  Le  rayon  de  la  poulie  autour  de  laquelle 
agit  la  force  F; 

P  le  poids  suspendu  au  bout  du  bras  du  levier, 
quand  le  frottement  absorbe  toute  la  puissance  de 
la  machine  motrice;    ^  •  >  ^^ 

R  le  bras  du  levier  au  bout  duquel  le  poids  P 
est  suspendu  (sa  longueur  est  la  distance  mesurée 
borifiOntalement  entre  le  centre  de  la  poulie  et 
le  jpoint  de  suspension  du  poids). 

Si  i»,  est  la  vitesse  d'un  des  points  de  la  circon- 
férence dont  T  est  le  rayon; 

n  le  nombre  de  tours  de  Tarbre  en  une  seconde; 
et  TT  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre, 
on  aura 

M  =  F(^=Fx3icïxn. 

Or,  le  poids  P  agissant  au  bout  du  levier  R ,  fait 
équilibre  k  la  force  F,  qui  agit  au  bout  du  levier 
r  :  on  a  donc 

PR  =  Fl%     d'où    F=:^. 

Remplaçant  F  par  sa  valeur  dans  la  première 
équation  y  il  vient 

M=  — -  X  27:T  X  w  =  P  X  w  X  27îR. 
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Cette  valeur  de  M,  ou- la  quantité  d'action  ab* 
sorbée  par  le  frottement  à  calculer,  ne  contient 
plusy  comme  on  le  voit,  que  des  quantités  données 
directement  par  l'expérience. 

Le  i^jon  T ayant  disparu,  on  en  conclut  qu'il 
est  indifférent,  quant  à  la  théorie,  de  choisir  une 
poulie  dont  le  rayon  est  grand  ou  petit;  mais  on 
reconnaît  dans  la  pratique  que  plus  ce  rayon  est 
grand  jusqu'à  une  certaine  limite,  et  plus  Topé- 
ration  est  facile  à  exécuter,  parce  que  ta  pression 
à  exercer  avec  les  écrous  dimmue  à  mesure  que  la 
ttirlâce  de  frottement  devient  plus  i^ande. 

La  condition  de  l'horizontalité  du  bras  de  le- 
ner  du  frein  a  pour  but  de  permettre  au  poids  P 
fagir  toujours  au  bout  du  levier  constant  R 
àxnime  une  force  constante  égale  à  son  propre 
plîcls. 

L'accomplissement  de  cette  condition  est  im- 
possible à  obtenir  dans  la  pratique,  parce  qu'on 
s'atteint  jamais  le  degré  juste  auquel  il  faut  ser- 
rer les  écrous,  pour  que  fefiet  du  frottement  soit 
^1  à  celui  du  poids;  ou  que,  si  l'on  y  arrive,  l'é- 
quilibre est  détruit  presque  aussitôt  après,  par 
suite  de  l'usure  et  du  défaut  d'homogénéité  des 
surfaces  frottantes.  Après  avoir  approché  graduel- 
lement du  point  convenable ,  on  le  dépasse,  alors 
le  frottement  l'emporte  sur  le  poids,  qui  est  im- 
médiatement entraîné,  et  le  bras  du  levier,  qui 
était  horizontal,  incline  en  montant.  On  desserre 
aussitôt  un  peu  l'un  des  écrous,  jusqu'à  ce  que  le 
frottement,  devenant  trop  faible  pour  le  poids, 
celui-ci  l'emporte  et  fasse  redescendre  le  bras  du 
frein.  On  resserre  alors  promptement,  et  ainsi  de 
suite. 
Telle  est  la  manière  d'opérer  qui  avait  été  in- 
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<i(iquée  par  le  célèbre  M.  de  Prony,  dès  Tan- 
née lâao. 
iWmenu      Eq  répétant  ces  expériences,  on  trouva  oue  la 
préiente  chalcur  développée  parle  frottement  du  collier  du 
^dloê  û  f^^^^  avait  Tinconvénient ,  soit  d'enflammer  les 
■Uqne.     màchoiresde  cecollier  quand  elles  étaient  en  bois, 
soit  de  faire  gripper  les  sur&ces  frottantes  Tune 
sur  Tautre ,  lorsqu'elles  n^étaient  composées  que 
de  parties  métalliques.  On  fit  alors  passer  nn  met 
(f  eau  entre  ces  surfaces  pour  les  refroidir,  et  l'ap- 
pareil put  f  dit-on ,  fonctionner  avec  toute  la  pré- 
cision désirable. 

Dans  certaines  circonstances  il  arriva  cependant 

3ue  le  frottement  entre  les  surfaces  mouillées 
onnait  lieu  à  un  frémissement  violent  dans  l'ar- 
bre de  couche ,  et  l'on  parvint  à  le  faire  disparaître 
enjoignant  l'emploi  de  la  graisse  à  celui  de  Te^b^ 
La  première  fois  que  l'occasion  se  présenta  pour 
moi  d  avoir  recours  à  l'emploi  du  frein ,  les  loca- 
lités permettant  que  l'on  se  servit  de  lappareil  de 
M.  de  Prony  sans  modifications ,  j'employai  pro- 
visoirement celui  qui  est  représenté  y?ûf.  1 1^  dans 
lequel  le  bout  du  levier  est  terminé  par  un  arc 
de  cercle  on^  dont  le  centre  est  dans  Taxe  de  l'ar- 
bre de  couche ,  et  qui  est  destiné  à  faire  agir  tou- 
jours le  poids  P  au  bout  d'un  bras  de  levier  con- 
stant ,  malgré  ses  oscillations  (  i  )• 

Il  s'agissait  de  mesurer  une  Ibrce  de  dix  à  douze 
chevaux  sur  un  arbre  de  couche  faisant  environ 
trente  tours  par  minute.  La  poulie  en  fonte  bb  qui 
fut  calée  sur  l'arbre  de  couche  et  sur  la  surface 


(1)  Cette  addition  a  déjà  été  indiquée  par  M.  Four- 
ncyron  ,  ancien  élevé  de  1  école  des  mineurs  de  Saint- 
Etienne. 


cylindrique  de  laquelle  s'opérait  le  frottemeut , 
a?ait  o",6o  de  diamètre  et  o'^,4^  de  largeur.  Les 
bras  e,  y>  étaient  des  pièces  de  bois  de  chêne 
de  7  à  8  pouces  d*équarrissage.  On  arrosait  exté- 
rieurement la  poulie  bb  pendant  la  mardie  de  la 
machine,  avec  le  jet  d*une  petite  pompe  k  incen« 
die ,  et  Ton  put  manœuvrer  fecilement  les  écrous 
hjiy  de  manière  à  maintenir  le  bras  de  levier  dans 
un  état  d'oscillations  convenable.  Je  n'obtins  ce* 
pendant  pas  de  résultats  satisfaisants ,  parce  que 
le  frottement  donnait  lieu  au  frémissement  dans 
l'arbre  de  couche ,  dont  j*ai  parlé  ci-dessus ,  et  il 
me  fut  impossible  d'éviter  cet  inconvénient,  soit 
(ja'on  introduisit  de  l'eau  seule  entre  les  surfaces 
frottantes,  soit  qu'on  y  ajoutât  du  suif  ou  de 
rhuile  et  de  la  plombagine.  Je  pensai  que  cette 
cause  d'erreur,  qui  ne  s'était  pas  toujours  rencon- 
trée dans  les  expériences  faites  antérieurement  à 
laide  du  frein ,  était  due  à  la  nature  des  surfaces 
frottantes,  ainsi  qu'au  rapport  existant  entre  la  vi- 
tesse du  mouvement  de  rotation  et  la  pression  des 
écrous  du  collier;  mais,  plutôt  que  de  rien  chan- 
eer  aux  dimensions  et  à  la  nature  des  pièces  de 
l'appareil ,  j'eus  Tidée  de  faire  diriger  le  jet  de  la 
pompe  à  incendie ,  non  plus  sur  la  surface  exté- 
rieure de  la  poulie  bb,  mais  contre  la  partie  in- 
terne de  cette  surface ,  et  l'on  continua  en  même 
temps  à  graisser  l'extérieur.  Aussitôt  le  frotte- 
ment devint  tellement  doux  et  éffal ,  qu'il  fut 
très-facile  de  manœuvrer  rappareil  sans  aucun 
risque  d'accidents ,  et  pendant  un  temps  indéfini. 
On  opéra  ainsi  durant  environ  six  heures  con- 
sécutives ,  et  l'on  détermina  en  même  temps  la 
force  de  la  machine  motrice  et  sa  consommation 
eo  charbon. 
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»i«fM        Je  crois  que  celle  longue  dorée  accordée  à  Fo- 
KtomT*  punition  esl  une  des  principales  garanties  de  son 
«MfiM.  eiadkude  lorsqu'on  agil  sur  une  madiinè  à  ira- 
peur,  el  que  Ton  n*a  pas  à  sa  déposition  des 
moyens  plus  parfaits  que  ceux  qui  aceonpagnent 
ormnairement  ces  machines,  pour  indiquer  la- 

Iression  delà  Tapeur  el  la  hauteur  dfe  Veau  dans 
I  chaudière.  Si ,  en  effet ,  Ton  fiiisait  dans  ces  dr» 
constances  des  expériences  de  quelques  minutes 
seulement ,  ou  même  d:un  quart  d'heure ,  Yim^ 
possibilité  où  Ton  serait  de  reconnaître  si  toutes 
fes  conditions  de  vitesse  »  de  pression  et  de  hauteur 
d*eau  dans  la  chaudière,  sont  exactement  les 
mêmes  li  la  fin  qu'au  commencement  de  chaque 
expérience ,  pourrait  donner  lieu  k  des  erreurs 
considérables  sur  la  force  de  la  machine ,  et  sur 
la  question  de  savoir  si  la  chaudière  peut  fournir 
une  sufllisante  quantité  de  vapeur.  Cette  imposai* 
bilité ,  qui  n'a  heu  qu'entre  oes  limites  assez  pea 
écartées,  devient  sans  aucune  importance  oans 
une  opérationqui  a  duré  pendant  plusieurs  heures. 
Si  Ton  avait  des  moyens  parfaits  d'apprécier  à 
.  chaque  instant  les  circonstances  où  se  trouve  tout 
l'appareil ,  les  expériences  de  peu  de  durée  se- 
raient encore  extrêmement  difficiles  à  bien  faire, 
f>arce  qu'on  ne  pourrait  que  rarement  gouverner 
e  système  de  manière  que  tout  demeurât  con- 
stant pendant  la  marche  de  l'appareil ,  ou  seule- 
ment se  retrouvàtdans  le  même  état  à  la  fin  qu'au 
commencement.  Ces  expériences  ne  donneraient 
rien  d'ailleurs  sur  le  combustible  consommé ,  et 
c'est  ordinairement  là  ce  qu'il  est  le  plus  impor- 
tant de  déterminer,  de  manière  à  se  mettre  à  fa- 
bri  de  toutes  les  tentatives  de  fraude.  Quand  , 
au  contraire,  on  fait  marcher  une  machine  pen- 
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(lanttout  QD  jour,  ou  au  moins  plusieurs  heures^en 
la  réglant  le  mieux  possible  avec  les  moyens  foup- 
ois  par  le  constructeur  qui  l'a  vendue ,  rien  de 
plus  facile  que  de  mesurer  rigoureusement  le 
charbon  employé ,  de  reconnaître  si  la  chaudière 
fournit  asseï;  de  vapeur,  et  d'obtenir  ainsi  la  so- 
lution complète  du  problème. 

Alors  les  oscillations  inévitables  dans  la  tension 
de  la  vapeur,  dans  la  bauteur  de  l'eau  que  ren- 
fierme  la  chaudière,  et  dans  la  vitesse  de  la  ma- 
diine,  ne  peuvent  plus  induire  en  erreur  :  ce  sont 
des  circonstances  inhérentes  à  l'état  habituel  de 
toute  machine  à  vapeur,  et,  au  lieu  d'influer 
(Tune  manière  qu'il  est  impossible  d'évaluer  avec 

I précision,  sur  une  expérience  de  lo  à  1 5  minutes, 
eur  efietse  répartit  sur  tout  un  jour  absolument 
comme  dans  la  marche  ordinaire  de  la  machine, 
elles  cessent  donc  complètement  de  constituer  des 
causes  d'inexactitude  dans  les  résultats. 

L'expérience  est  venue  justifier  pleinement  ces 
prévisions,  en  faisant  voir  que  les  résultats  obte- 
nus par  de  longues  opérations  étaient  parfaite- 
ment comparables  entre  eux ,  tant  sous  le  rap- 
port de  la  force  produite  que  sous  celui  de  la 
quantité  de  charbon  brûlé  dans  un  temps  donné. 

La  construction  d'un  frein  devant  entraîner  une 
dépense  assez  considérable,  j'ai  cherché  à  faire 
construire  le  mien  de  façon  qu'il  fût  transportable 
et  pût  être  employé  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas  possible.  J'examinai  donc  les  dispositions 
principales  des  nombreuses  machines  qui  se  trou- 
vent dans  le  sous-arrondissement  où  je  réside,  et 
ie  remarquai  que  le  premier  arbre  de  couche,  ce- 
lui auquel  est  confiée  toute  la  puissance  du  mo- 
teur, et  que  l'on  doit  toujours  choisir  pour  y  ap- 
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[uer  le  frein ,  est  tantôt  horizontal ,  tantôt  ver- 
;  au'il  est  rond  ou  carré,  que  sa  grosseur  est 
généralement  comprise  entre  5 et  ao  centimètres, 
pour  les  machines  de  6  à  40  chevaux;  qu'il  est 
isouvent  à  une  petite  distance  sur  toute  sa  lon- 
gueur, soit  d'un  sommier,  soit  d'un  mur,  et  quel* 
quefois  même  de  deux  murs  formant  «ntre  eux  un 
angle  droit.  C'est  d'après  ces  données  que  J  ai 

,  le  eu 


dressé  le  plan  du  frein  à  faire  construire 
tinant  à  mesurer  toutes  les  forces  comprises  entre 
6  et  40  chevaux. 
i^mtcn  Uon       Voici  la  description  détaillée  de  cet  appareil, 
dan  appareil      II  sc composc  06  dcux  parties  principales  : 
dcrtiné  prin-      i«  La  lanterne,  espèce  de  cylindre  creux  en 
^Mom  la   fonte  que  Ion  cale  sur  l'arbre  de  couche,  et  qui 
fo«j^  ^"à  ^'  représenté  PL  III  ^  fig.  i ,  2 ,  3, 4»  6,  7  et  8. 
^!!^r  de  6       ^i"*  Le  coUicr,*  svbtème  comprenant  le  bras  de 
â  4ociieTaiix.  levier  du  frein ,  et  deux  larges  coussinets  en  bois  re- 
liés entre  eux  par  une  forte  bande  de  fer,  à  l'aide 
de  laquelle  on  peut  faire  varier  la  pression  et  le 
frottement  des  coussinets  sur  la  lanterne ,  ces  cous- 
sinets, et  la  bande  de  fer  qui  les  relie ,  sont  repré- 
sentés 7?^*  I,  2,  4)  5  et  6. 
Ceatirnciion       La  lanterne  est  en  foute ,  et  formée  de  deux 
le  la  lanterne,  pîèces  entièrement  semblables,  qui  se  réunissent 
suivant  un  plan  passant  par  Taxe.  Cette  disposition 
était  nécessaire  pour  que  Ton  pût  ajuster  le  frein 
sur  un  arbre  de  couche  sans  démonter  celui-ci,  ni 
rien  déranger  aux  roues  qui  se  trouvent  presque 
toujours  à  ses  extrémités. 

Les  plans  de  jonction  des  deux  moitiés  de  la 
lanterne  ont  été  parfaitement  dressés  avec  une  ma- 
chine à  raboter  la  fonte,  en  sorte  que  le  joint 
formé  après  la  réunion  de  ces  plans  ne  laisse  pas 
échapper  Teau. 
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Les  <Wmx  ioues  de  la  lanterne  ne  sont  pas  sem^ 
blables  :  celle  que,  pour  plus  de  clarté,  j'ai  dé- 
signée dans  rezplicatiou  des  planches  sous  le  nom 
de  joue  postérieure ,  est  terminée  à  sa  circonfé- 
rence par  un  bourrelet  creux,  qui  règne  tout  au- 
tour sans  interruption  lorsque  la  lanterne  est  as- 
semblée f  et  qui  n'a  pas  d'ouvertures  en  dehors  :  il 
ne  conmiuniqi^  qu  avec  l'intérieur,  à  l'aide  d'un 
grand  nombre  ae  trous  percés  à  cet  effet  (  voyez 
WyfPy  vf^Ji^.  4)'  ^^  usage  sera  expliqué  lors  de 
la  description  de  la  manœuvre  de  1  appareil  dans 
le  caa  d'un  arbre  découche  vertical. 

Cette  partie  de  l'appareil  peut  présenter  quel- 
ques «liflicultés  dans  la  construction.  On  a  tenté  de 
couler  d'une  seule  pièce  chaque  moitié  de  la  lan- 
terne; peut-être  aurait-on  réussi  en  moulant  la 
nièce  en  sable  recuit,  mais  il  aurait  fallu  faire 
aire  exprès  un  châssis  de  fonte ,  ce  qui  aurait  en- 
traîné trop  de  dépenses,  en  sorte  que  la  pièce  a 
été  moulée  en  sable  vert  dans  un  châssis  de 
bois.  Il  s'est  formé  plusieurs  soufflures  sur  la  par- 
tie de  la  surface  du  Bourrelet  où  se  trouve  la  bande 
de  fer  désignée  au  dessin  par  la  lettre  c',  dans  les 
fig.  6 ,  7  et  8.  On  a  enlevé  sur  le  tour  toute  cette 

Ertîe  9  que  Ton  a  remplacée  par  une  bande  de 
rajustée  sur  la- foute  avec  des  vis.  Le  bourrelet 
te  trouvant  après  cette  opération  aussi  propre  au 
service  que  s'il  était  d'une  seule  pièce  avec  la  lan- 
terne, il  serait  plus  facile ,  en  cas  de  construction 
d'un  nouvel  appareil ,  de  laisser  le  bourrelet  ou- 
vert à  sa  circonférence,  et  de  le  fermer  ensuite 
comme  on  a  dû  le  faire  id. 

Ia  surface  cylindrique ,  ou  surface  de  frottement 
de  la  lanterne ,  a  été  tournée  avec  soin ,  ainsi  que 
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riulérieur  des  rebords  formés  sur  cette  partie  par 
les  deux  joues. 

Quand  on  assemble  les  deux  moitiés  de  la  lan- 
terne ,  elles  sont  toujours  amenées  exactement 
dans  la  même  position  relative  par  les  goujons 
coniques  indiqués  en/*,/^,  ^^.  3  et  8*  Eu  sorte  que 
les  trous  qui  donnent  passage  aux  boulons  à  tra- 
vers les  oreilIes,se  correspondent  bien  exactement; 
ces  tix)us  sont  percés  cjlindriquement ,  et  les  bou- 
lons qui  les  traversent  sont  tournés,  afin  qu'il  n'y 
ait  que  le  moins  de  jeu  possible. 
conttrucUon  J  ai  reconuu  dans  mes  visites  de  machines  que 
do  collier,  j'appapeîi  ne  pourrait  presque  jamais  être  em- 
ployé avec  la  forme  représentée^^.  1 1 .  Il  est  très- 
rare  ,  en  effet,  queTarbre  découche,  sur  lequel  on 
doit  ajuster  le  frein,  se  trouve  au  milieu  d  un  ës^ 
^ce  ïibre  assez  grand  pour  permettre  les  oscilla- 
tions d  un  système  composé  de  deux  pièces  telles 
que  e,  f;  j'ai  dû,  pour  pouvoir  rendre  mon 
appareil  applicable  dans  la  plupart  descas,  sup- 
primer la  pièce /(i),  et  arrondir  le  coussinet  (/, 
de  manière  k  donner  à  l'ensemble  la  forme  repré- 
sentée yf^.  9.  Cette  disposition  permet,  en  plaçant 
en  dessus  ou  en  dessous,  selon  les  cas,  le  coussi- 
net arrondi,  d'éprouver  toute  machine  dont  le 
principal  arbre  de  couche  ne  se  trouve  pas  distant  de 
moins  de  o",554  d'un  sommier  ou  d'un  mur.  A  la 
vérité ,  le  centre  de  gravité  du  système  ne  se  trouve 
plus  dans  l'axe  de  l'arbre  de  couche  ;  mais  on  verra 
comment  il  est  possible  de  remédier  à  cet  incon- 
vénient. 

11  est  essentiel  que  les  coussinets  en  bois  portent 

(1)  MM.    Poncejet  et  Morih  avaient  déjà  indiqué  la 
suppression  de  cette  pièce  comme  nécessaire  en  général. 
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bien  sur  la  gpi^e  de  la  lanterne,  en  sorte  que  le 
meilleur  mode  d'exécution ,  pour  former  la  par- 
tie courbe  intérieure ,  serait  de  les  faire  aléser  : 
mais  cela  nest  nullement  indispensable,  ceux  de 
mon  appareil  ayant  été  faits  à  la  main  par  un  me* 
noisier.  Le  frottement  ne  les  use  presque  pas,  et 
je  pense  qu'ils  résisteront  plus  longtemps  que  la 
lanterne  en  fonte.  Ils  sont  construits  en  bois  de 
kètre. 

La  bande  q<iq  {fiff.  i),  destinée  à  relier  tout  le 
système  et.  à  remplacer  les  deux  boulons  de  la 
j^.  1 1 9  est  exécutée  en  bon  fer  corroyé.  Ses  deux 
extrémités  sont  tarraudées  sur  ^5  centimètres  de 
Icmfçueur.  Le  filet  de  la  vis  est  triangulaire  ;  la 
hauteur  du  pas  est  dé  3"'*''"',94 ,  et  son  plus  grand 
diamètre  de  4'  millimètres. 

Le  bras  de  levier  doit  avoir  environ  3  ii  4  mè- 
tres de  longueur,  en  sorte  qu'il  n'est  pas  facile  à 
transporter;  mais  j'ai  adopté  pour  cette  pièce  un 
mode  de  construction  qui  permet  de  1  exécuter 
partout  très-promptement  et  presque  sans  frais. 
il  suffit  d'assembler  avec  des  vis  à  bois  ou  sim- 
plement des  clous, .quelques  planches  d'un  pouce 
ou  dix-huit  lignes  d  épaisseur  au  plus ,  disposées 
comme  on  levoitT^^^- 13,  i4  et  i5.  On  peut  en- 
suite démonter  ces  planches  après  l'opération , 
quine  les  a  nullement  détériorées,  et  les  employer 
à  tout  autre  usage.  Les  bras  de  leviers,  construits 
ainsi  y  ont  toute  la  solidité  désirable,  et  sont  en 
même  temps  d'une  grande  légèreté.  Cette  con- 
struction est  surtout  avantageuse  dans  le  cas  où  le 
(rein,  étant  ajusté  sur  un  arbre  vertical ,  le  bras 
de  levier  doit  osciller  dans  un  plan  honzonlal. 
Elle  ne  permet  pas  que  le  poids  de  son  extrémité 
le  fasse  plier  d'une  manière  sensible,  condition 
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qui ,  autrement,  ne  pourrait  pas  être  remplie  sana 

qu'au  dcMiuàt  beaucoup  plus  de  pesanteur  à  Tap*^ 

'    pareil,    ce  qui  entraiaerait  quelques  inconvé- 

ilients. 

1^  'â         ^^  ^^^  toujours  placer  le  frein  aussi  près  que 

*'***"  '    possible  de  la  machine  motrice  dont  on  veut  — 


ne  donne  rien  sur  la  force  perdue  par  le^îrans- 
misâons  de  mouvement  entre  la  machine  et  lui. 

On  doit  encore  tâcher  d!établir  le  frein  près  do  ^ 
Fun  des  coussinets  de  l'arbre  de  couche ,  afin  que 
son  poids  ne  puisse  pas  faire  fléchir  cet  arbre, 
bakge  de        La  première  opération  à  exécuter,  après  avoir 
Mn»«n>«-  assemblé  les  deux  moitiés  de  la  lanterne  sur  Far-» 
bre  de  couche ,  consiste  à   la  caler  de  manière, 
qu'elle  tourne  rond*  On  fait  cette  opération  en.^ 
emplovant  huit  cales  en  bois,  quatre  pour  chaque  ^ 
joue  de  la  lanterne.  Ensuite  on  remplace  sur 
chaque  joue  deux  seulement  des  quatre  cales  de 
bois  par  deux  autres  de  même  grosseur  en    fer 
forgé,  que  Ton  met  en  opposition  Fune  avec 
Fautre,  et  de  manière  que  les  quatre  cales  en 
fer  se  trouvent  dans.le  plan  de  jonction  des  deux 
moitiés  de  la  lanterne.  Dans  cette  position,  ellei 
ne  tendent  pas  à  faire  ouvrir  le  joint,  et  les  quatre 
autres  cales  de  bois  qui  doivent  rester  en  place 
n'ont  pas  assez  de  dureté  pour  produire  cet  incon-  ^ 
vénient.    Dans  mes   premiers  essais,    je  faisais 
mettre  toutes  les  cales  en  fer,  mais  il  arrivait  sou- 
vent que  quelques-unes  tombaient  pendant  les  '' 
expériences. 

Quand  Farbre  de  couche  est  carré ,  Fajustement 
des  cales  est  tout  simple;  lorsqu'il  est  rond,  deux   ' 
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ms  Ise  présetiteBt.  Ju$qu*aujourd'hui  j'ai  fait 
er  à  1  avance  eut  Tarhre,  parallèlement  à 
ize  et  à  l'endroit  où^^vait  porter  chaque 
en  fer,  y  ne  petite  surracc  plane  de  25  milli- 
esde  lai^e  et  de  i8  cendnaètres  de  long,  Té- 
Bernent  de  ces  facettes  exige  l'enlèvement 
s  ai  petite  quantité  de  métal  que  l'arbre  de 
be  nen  est  pas  sensiblement  affaibli.  Le  ca- 
8*opère  absolument  comme  sur  un  arbre 
f  y  et  il  suffit  que  les  cales  en  fer,  quand  elles 
»it  bien,  soient  chassées  avec  un  marteau  pe- 
moins  d*un  kilogramme.  J'ai  eu  l'occasion  de 
poser  ainsi'  la  poulie  dans  cinq  opérations 
rentes,  Tune  desquelles  pour  mesurer  une 
;de  3$  chevaux,  et  dans  aucune  d'elles  il. 
survenu  de  dérangement.  S'il  fallait  absolu- 
t  éviter  de  faire  Tes  facettes  sur  l'arbre  de 
ke ,  je  suis  persuadé ,  sans  cependant  en  avoir 
'expérience ,  qu'on  obtiendrait  un  calage  suf- 
t  en  opérant  comme  il  suit. 
près  avoir  enlevé  avec  soin  les  corps  gras  dont 
re  pourrait  être  enduit,  on  le  frotterait  avec 
I  craie,  puis  on  y  appliquerait  une  sorte  de 
chon  de  longueur  suffisante,  formé  de  deux 
B8  en  tôle  de  six  lignes  d'épaisseur,  s'ajustant 
lus  exactement  possible  sur  l'arbre,  et  reliées 
deux  colliers  en  fer  :  des  facettes  auraient  été 
Mirées  sur  le  manchon  et  serviraient  h  caler, 
me  dans  le  cas  précédent;  toutefois,  au  lieu 
«ux  cales  en  fer  et  de  deux  en  bois  pour  chaque 
)  delà  lanterne,  on  pourrait  mettre  toutes  les 
s  en  fer.  Ici  rélasticité  de  la  tôle  posée  entre 
>re  et  les  cales  sufllrait  probablement  pour 
lèdier  le  dérangement  dont  j'ai  parlé  ci-des- 
,  quand  on  ne  conserve  pas  de  cales  en  bois. 
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Ce   système    de  calage  est  représenté  Jig.  i6. 

Quand  la  lanterne  est  calée  défipitivementpslle 

ne  doit  pas  avoir  plus  d*un  millimètre  de  faïut 

rond  pour  que  la  manœuvre  du  frein  soit  facile. 

Cas  oà  Varbre      On  met  alops  en  place  les  coussinets  en  bois  U, 

de  couche  est  çt  mi  {  fig*  i),  dont  OU  a  graissé  fa  partie  cylin- 

bom^nu      Jrjque  avant  de  rappliquer  sur  la  lanterne,  puî^ 

Mojen  d'équi-  on  met  le  bras  de  levier,  comme  on  le  voit  fig.  g, 

librer  le  bna  sur  le  coussinet  Uj  et  on  pose  les  pièces  en  fer  u^ 

de  leTier.     ^^  les  écrous  ^,^,  que  l'on  serre  seulement  asscs 

Sour  relier  tout  le  système  de  telle  sorte  qu'il  reste 
eux  à  trois  pouces  de  jeu  entre  le  coussinet  nit 
et  la  lanterne  bb  :  ensuite  on  introduit  horizoïH 
taiement,  entre  le  coussinet  //  et  la  lanterne  en  J^ 
une  petite  barre  de  fer  taillée  en  couteau,  qae 
Ton  maintient  dans  le  plan  vertical  passant  par 
Taxe  de  l'arbre  de  coucne.  L'extrémité  bppoflée 
du  bras  de  levier  est  soutenue  pendant  ce  tempi^ 
par  une  corde  cp  de  six  à  dix  lignes  de  diamètie 
attachée  en  £',  et  qui ,  s'appliquant  sur  une  partie 
de  Tare  i^V,  dans  une  gorge  destinée  à  la  recevoir, 
va  passer  sur  la  poulie  ^ ,  suspendue  de  telle  sorte 
que  la  corde  f  y  arrive  en  suivant  une  direction 
verticale. 

La  corde  cp  supporte  à  son  extrémité  un  plateaa 
de  balance  sur  lequel  est  posé  un  poids  ^  tel ,  que 
que  le  bras  de  levier  du  frein  étant  dans  une  posi- 
tion horizontale ,  et  les  deux  extrémités  du  sys- 
tème ne  portant  que  sur  le  couteau  a  et  sur  la 
corde  <p,  le  tout  demeure  en  équilibre;  la  poulie 
5^,  dont  on  verra  plus  tard  la  description,  est  très- 
mobile  sur  son  axe  :  le  poids  ^  est  ordinairement 
très-voisin  de  j\o  kilogrammes.  Avec  ces  condi- 
tions on  parvient  à  établir  1  équilibre  de  manière 
qu'il  soit  rompu  par  un  poids  de  o^,25  au  plus. 
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J'emploie  pour  m'en  assurer  un  petit  peson  très- 
flensible ,  avec  lequel  je  tire  le  poids  vp  verticale- 
ment de  haut  en  bas ,  puis  de  bas  en  haut.  Je  mo- 
difie le  poids  ^  jusqu'à  ce  qu'il  faille  exactement 
le  même  effort  pour  mettre  le  système  en  mouve- 
ment, soit  en  montant,  soit  en  descendant.  On  re- 
tire alors  le  couteau  a  y  et  Ton  serre  assez  les 
tooos   pour  que  le  coussinet  nn  vienne  s'appli- 
quer contre  la  lanterne.  Je  considère  alors  le  sys- 
tème entier  comme  exactement  en  équilibre, 
maïs  cela  ne  suffit  pas  pour  qu'il  y  demeure  pen- 
dant les  oscillations  continueilesdu  bras  de  levier  : 
car,  par  la  construction  même  de  l'appareil,  la 
distance  mesurée  horizontalement  entre  l'axe  de 
À  Farbre  de  couche  et  le  centre  de  gravité  du  col- 
Ker,  y  compris  le  bras  de  levier,  diminue  quand 
celui-ci  s*élève ,  et  augmente  lorsqu'il  s'abaisse. 
Pour  que  Téquilibre  ait  constamment  lieu,  il  faut 

Ee,  SI  &  (^fig-  1 7)  est  le  centre  de  gravité  du  col- 
r,  y  compris  le  bras  du  levier,  et  c  sa  pesanteur 
totale  9  le  point  a  étant  la  projection  verticale  de 
Tarbre  découche ,  on  place  en  ^ sur  la  ligne  droite 
bagy  un  poids  D,  tel  que  l'on  ait 

D  X  ag=c  X  ab. 

m 

Mais  dans  la  pratique  on  trouve  quelquefois  de 
ffrandes  difficultés  à  placer  le  poids  D,  soit  à  cause 
de  sa  pesanteur,  soit  à  cause  du  manque  de  place 
pour  la  longueur  qu'il  faut  donner  à  ag:  On  y  re- 
médie alors  en  fixant  sur  le  collier,  comme  on  le 
y(At  figm^f  à  i"',5o  ou  s*"  au-dessous  de  l'arbre 
de  conche ,  un  poids  B,  tel  que  le  centre  de  gra- 
vité du  collier  se  trouve,  quand  le  bras  du  levier 
est  horizontal ,  dans  le  plan  horizontal  passant  par 
Taxe  de  Tarbre  de  couche. 


'm 
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On  détermine  à  Tavance  ce  ipoids  B  par  une 
expérience  cUrec^te,  en .  assemblant  Vê  collier  k 
terre  horizontalement  sur  le  icôté ,  et  le  posant 
sur  une  planche  mise  de  champ,  qui  forme  comme 
un  couteau ,  sur  lequel  on  le  fait  osciller  en  van- 
nant le  poids  fi,  jusqu'à  ce  que  le  système  de» 
meure  en  équilibre.  On  aura  une  idée  exacte  de 
cette  opération ,  si  Von  suppose  pour  un  instant 
que  la  fig.  9  est  une  projection  horizontale ,  et 
que  la  lanterne  bb^  ainsi  que  les  cordes  p*  et  •, 
sont  enlevées;  que,  de  plus,  la  ligne  MM'  est  le 
couteau  dont  je  viens  de  parler. 

On  peut  encore  arriver  à  placer  le  centre  de 
gravité  du  système  dans  la  ligue  horizontale  M  , 
sans  employer  le  poids  B«  Il  suffit  pour  cela  de 
modifier  un  peu  la  position  de  l'arc  i^V  sur  le 
bras  de  levier,  de  retourner  cette  pièce  de  façon 
que  l'arc  i^i/  s'élève  au-dessus  au  lieu  de  descendre 
en  dessous,  et  d'adopter,  pour  position  mitoyenne 
du  bras  de  levier,  la  position  inclinée  v'V.  On 
conçoit  qu'il  est  toujours  facile  que  le  système 
ainsi  disposé  ait  son  centre  de  gravité  sur  la 
ligne  MM. 

Quand  cette  condition  est  remplie,  les  oscilla- 
tions du  bras  de  levier  ne  dépassant  pas  dix  à  onze 
degrés  en  dessus  ou  en  dessous  de  l'horizontale , 
il  s'ensuit  que  la  distance ,  mesurée  horizontale* 
ment  de  l'axe  de  l'arbre  de  couche  au  centre  de 
gravité  du  collier,  ne  varie  jamais  de  plus  de  ^  de 
sa  longueur. 

Lorsque  l'arbre  de  couche  doit  tourner  dans  le 
sens  indiqué  par  la  flèche ,  on  a  soin ,  avant  d'é- 

Suilibrer  l'appareil  avec  le  poids  ^^i ,  d'attacher  en 
''  une  corde  p,  qui  tombe  verticalement  après 
avoir  passé  le  long  de  l'arc  pV,  dans  la  même  gorge 
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qui  reçoit  la  corde  ^ .  Â  rextrémité  de  la  corde  p 
est  suspendu  un  plateau  de  balance  destiné  à  rece^ 
Toir  le  poids  P,  indicateur  de  la  force  de  la  ma- 
dune  motrice.  Le.  poids  ^  est  ensuite  déterminé 
de  la  manière  qui  a  été  dite,  mais  en  comprenant 
dans  le  système  la  corde  p  et  son  plateau. 

Quand  l'arbre  de  couche  tourne  en  sens  con- 
traire y  on  peut ,  en  général ,  se  passer  de  la  corde 
p;  mais  comme  <!e1a  n'arrive  pas  toujours,  il  vaut 
mieux  dis[feser  de.suite  l'appareil  d  une  manière 
oumplètcl'y  jifin  de  n'être  pas  obligé  plus  tard  de 
rectifier  le  |^ids  «(;,  ce  qui  entraînerait  une  perte 
detempiP^z  considérable.  La  corde  p  est  sur- 
font nécessaire  quand  l'arbre  de  couche  a  une  vi- 
lesK  de  plus  de  20  tours  par  minute ,  et  que  la 
force  à  mesurer  est  de  moins  de  1 5  chevaux. 

L'appareil,  comprenant  les  deux  cordes  et  les 
deux  plateçux ,  étant  équilibré  par  le  poids  ^ ,  on 
pbce  le  poids  indicateur  P  dans  le  plateau  de  la 
corde  p  ou  dans  celui  de  la  corde  (p,  selon  que 
Tarbre  de  couche  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche 
on  dans  le  sens  contraire. 

Quelles  que  soient  l'adresse  et  l'habitude  de 
Fouvrier  charaé  de  la  manœuvre  des  écrous  du 
collier  du  frein ,  il  ne  peut  souvent  pas  maîtriser 
les  oscillations  du  bras  de  levier  sans  que  Ton 
ajoute  dans  chacun  des  plateaux ,  en  sus  des  poids 
^  et  P,  un  même  poids  additionnel  qui  ne  change 
rien  aux  conditions  de  l'équilibre,  mais  qui ,  auc;- 
menlant  la  masse  totale  que  le  bras  de  levier  au 
frein  doit  mettre  en  mouvement  lorsqu'il  change 
de  direction ,  diminue  sa  vitesse  et  donne  le  temps 
de  serrer  ou  desserrer  convenablement  les  écrous. 

Cette  addition  est  une  cause  d'erreur  en  ce 
qu'elle  augmente  la  résistance  opposée  par  le  frot- 
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tement  de  Taxe  de  la  poulie  ^^  et  la  roideur  < 
cordes ,  mais  nous  chercherons  à  l'apprécier  p 
tard. 

On  éviterait  presque  entièrement  la  résistai 
de  cette  poulie  en  la  remplaçant  par  un  fléau  de! 
lance  disposé  comme  dans  \9ifig*  is.  On  poun 
alors  mettre  des  poids  copsidérables  dans  les  p 
teaux  a  et  h^  sans  que  le  frottement  sur  lé  couU 
c  augmentât  sensiblement.  Mais  Jes  localités 
permettraient  que  bien  rarement  TétablisseflEU 
de  cette  sorte  ae  balance,  qui  devrait  être  I 
grande  y  pour  ne  pas  gêner  des  oscillations 
quatre  à  cinq  pieas  de  longueur.  H  faudrait 
outre  la  construire  sur  place ,  ce  qui  augmenter 
les  frais  et  les  difficultés  d'une  opération  qu'il 
très^important  de  simplifier  autant  que  possih 
Au  reste  ^  comme  je  pense  qu'il  est  toujours  &c 
de  mesurer  le  maximum  d'erreur  causé  par 
pouUe  ^  on  pourra ,  dans  chaque  cas  pardculî 
apprécier  celui  des  deux  modes  d'opérer  dont 
inconvénients  seront  moindres.  Je  n'ai  pas  enc( 
été  en  position  d'essayer  le  fléau  de  balance. 

Quand  l'appareil  est  disposé  comme  il  a  ( 
dit,  il  faut  chasser  des  cales  en  bois  x^x  (vo^ 
fig.  2  et  5),  entre  le  bras  de  levier  et  les  piè 
en  fer  u^u^  afin  d'éviter  tout  dérangement  qua 
o'n  desserre  lés  écrous.  Deux  autres  cales  doive 
être  posées  en  bois  debout  entre  les  pièces  u^u 
le  coussinet  U^  pour  éviter  que  le  bras  de  levi 
lorsqu'il  est  construit  en  planches  légères,  s 
écrasé  par  la  pression  des  écrous. 
Moyen  L'appareil  est  alors  entièrement  terminé ,  et 

de  pi^Yenîr   pourrait  fonctionner  pendant  quelques  momei 

réchauffement  *i  ^'^  •!  i*  »»^i 

de  rappareiJ.  ^^^^  ^^^  ^^^>  mais  il  ne  tarderait  pas  à  sécha 
fer  :  pour  prévenir  cet  inconvénient ,  on  dispos 
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l'avance  une  petite  pompe  à  incendie  qu'un  seul 
homme  peut  très-facilement  manœuvrer  quand 
elle  est  de  bonnes  dimensions ,  et  l'on  attache  la 
lance  de  cette  pompe  sur  un  support  y  de  manière 

ÎD*elle  aoit  à  peu  près  parallèle  à  Taxe  de  l'arbre 
e  couche,  que  son  extrémité  se  trouve  à  i5  cen- 
timètres environ  de  la  joue  antérieure  de  la  lan- 
terne, et  quelle  jette  1  eau  dans  la  zone  où  doi- 
vent tourner  les  ouvertures  /,  /,  (Jig.  i).  Lorsque 
Farbre  de  couche  est  en  mouvement,  ces  ouvertures 
viennent  successivement  se  présenter  au  jet  de  la 
pompe,  et,  comme  il  y  a  à  peu  près  autant  de  vide 
qoe  de  plein,  l'eau  entre  pendant  la  moitié-  du 
temps  dans  la  lanterne;  pendant  l'autre  moitié, 
die  rejaillit  contre  la  roue  et  tombe  à  terre.Yoilà 
da  moins  comment  l'appareil  a  été  disposé  pen- 
dant les  premières  épreuves  que  j'ai  faites.  J'avais 
ménagé  les  ouvertures  iV,  dans  la  joue  antérieure 
de  la  lanterne ,  croyant  qu'elles  m'offriraient  le 
meilleur  moyen  pour  l'introduction  de  l'eau  dans 
Fappareil  ;  je  ne  savais  pas  alors  quel  mode  de  ca- 
lage je  pourrais  définitivement  adopter.  Aujour- 
d'hui ,  ayant  bien  reconnu  que  des  cales,  même 
moins  laides  que  celles  figurées  en  A:,  A:  (fig.  i), 
lont  bien  suffisantes,  je  dirige  la  lance  de  la  pompe 
dans  Touverture  ddj  où  il  y  a  beaucoup  plus  de 
vide  que  de  plein,  ce  qui  permet  d'utiliser  une 
lus  grande  partie  de  l'eau  fournie  par  la  ponipe. 
i'eau  introduite  dans  la  lanterne  roule  contre  ses 
parois  intérieures  et  les  refroidit ,  puis  s*écoule  par 
les  ouvertures  i,  <  à  mesure  que ,  dans  le  mouve- 
ment de  rotation,  elles  arrivent  au-dessous  de 
Tarbre  de  couche.  Cette  eau  tombe  à  terre  en 
glissant  le  long  du  bord  de  la  joue  de  la  lanterne, 
et  ne  pénètre  nullement  entre  les  surfaces  de  frot- 
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tement  ;  celles-ci  sont  enduites  au  contraire  avec 
un  mélange  de  suif  et  de  plombagine.  Le  suif 
s'emploie  à  letat  solide;  c'est  le  moyen  d*en 
perare  le  moins  possible.  Chaque  morceau ,  que 
Ton  taille  de  la  grosseur  du  poing,  a  é^é  lésëreS 
ment  roulé  dans  une  écuelle  contenant  de  la  plom- 
bagine en  poudre.  L  ouvrier  chargé  de  graisser, 
introduit  avec  la  main  ces  morceaux  dans Tun  des 
espaces  restés  libres  enti*e  les  mâchoires  du  frein , 
là  où  se  trouvent  les  pièces  de  fer  t  (  fig.  i) ,  et  il 
les  pousse  de  temps  en  temps  contre  la  surface 
extérieure  de  la  lanterne.  La  faible  chaleur  que 
conserve  toujours  cette  surface  suffit  pour  mettre 
le  suif  en  iusion  et  Tentrainer  quand  elle  en 
manque. 

Le  mode  d'introduction  de  Feau,  qui  vient  d'être 
décrit,  offre  l'avantage  de  ne  donner  lieu  à  aucun 
frottement  ni  à  aucune  action  qui  puisse  nuire 
d'une  manière  appréciable  à  l'exactitude  des  ré- 
sultats donnés  par  ie  frein ,  car  la  couche  d'eau  qui 
reste  toujours  dans  la  partie  inférieure  de  la  lan- 
terne ,  et  qui  tend  ,  en  heurtant  les  côtes  z  [fig*  3, 
4,  6  et  8) ,  à  ralentir  le  mouvement  ne  peut  ja- 
mais s'élever  au  delà  de  deux  litres. 

La  lanterne  est  ainsi  refroidie  et  graissée  à  la 
fois,  de  telle  sorte  que  le  mouvement  peut  être 
indéfiniment  prolongé  sans  donner  lieu  à  la  plus 
légère  secousse.  Mais  toute  l'eau  employée  tombe 
à  terre  avec  le  suif  qui  a  servi  à  graisser  les  sur- 
faces frottantes.  Une  partie  de  l'eau,  rejaillissant 
contre  la  joue  de  la  lanterne ,  va  même  retomber 
au  loin,  et  il  en  résulte  autour  de  l'appareil  une 
malpropreté  qui  ferait  renoncer  à  son  emploi  dans 
beaucoup  d'établissements. 
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Pour  éviter  cet  inconvénient  »  j'ai  fait  faire  une    ^nveiop 

sorte  d'enveloppe  en  toile  siyant  à  peu  près  la   éviter  \^ 

forme  d*un  grand  entonnoir,  représenté  en  place   maiprop 

18,  et  que  Ton  suspend  aux  mâchoires  du   rap!|^i 

in.  Du  côté  de  la  joue  antérieure  de  la  lan- 
%  terne,  la  toile  se  prolonge  en  demi-cylindre^dont 
la  base  est  appliquée  avec  une  série  aanneaux  et 
de  petits  clous  contre  le  coussinet//,  de  manière 
^  h  ne  laisser  échapper  aucune  des  gouttes  d'eau  qui 
••nt  rejailli.  Cette  toile  ne  s'élève  pas  de  la  même 
manière  du  côté  opposé ,  parce  que  ce  serait  inu- 
tile. Une  légère  carcasse  en  fer  empêche  de  chaque 
oôtéquela  toile  puisse  se  rapprocher  de  la  lanterne 
assez  pour  être  accrochée  par  les  oreilles  de  jonc- 
tion des  deux  moitiés  de  cette  lanterne.  La  car- 
casse se  compose,  du  côté  de  la  joue  antérieure, 
d'une  bande  circulaire  en  fer  de  deux  lignes  d'é- 
paisseur, maintenue  dans  un  plan  parallèle  à  ce- 
lui de  la  joue  par  quatre  petits  supports  en  fer, 
fixés  avec  des  vis  sur  les  coussinets  en  bois,  après 

le  ceux-ci  ont  été  placés  (  voyez  fig.  19  ). 
^u  côté  opposé  ,1a  carcasse  est  formée  d'un  arc  de 
cercle  seuleçacnt,  fixé  au  coussinet  inférieur 
(  voyez  fig,  ao  )  ;  l'enveloppe  est  en  toile  à 
voile  ordinaire;  il  n'est  nul  besoin  de  la  goudron- 
ner; onla  rendrait  beaucoup  plus  pesante  etmoins 
maniable ,  sans  qu'elle  devînt  plus  propre  à  l'usage 
auquel  elle  est  destinée.  La  partie  inférieure  de 
Tenveloppe  (  voyez  fig,  18)  est  engagée  dans 
un  tonneau  défoncé  par  le  haut,  posé  sur  le  sol, 
et  dans  la  bonde  duquel  on  a  vissé  l'une  des  ex- 
trémités d'un  tuyau  de  pompe  à  incendie. 

L'eau  et  le  suif,  qui  tombent  de  l'appareil , 
arrivent  dans  le  tonneau  par  l'intérieur  de  l'enve- 
loppe. Le  suif  se  réunit  par  petites  masses ,  que 
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Ton  retire  de  temps  à  autre  pour  ne  pas  laisser  ob- 
struer Tenti'ée  du  tuyau  vissé  dans  le  trou  de  la 
bonde ,  et  Teau  qui  s'écoule  seule  est  dirigée  de 
manière  à  ne  pas  causer  de  malpropreté, 
pptreil  où       Cette  manière  de  disposer  Fappareil  est  très- 
•n éviterait  commode,  parce  qu'on  trouve  toujours  dans  les- 
^MBpe  T^  établissements  industriels  des  pompes  à  incendies 
Ineendie.     munies  de  leurs  tuyaux  Mais  on  pourrait  facile- 
ment s'arranger  de  manière  à  éviter  Temploi  d'une 
semblable  pompe.  Il  suffirait  de  remplacer  sur  la 
joue  de  la  lanterne  les  quatre  ouvertures  /,  /  par 
huit  bouts  de  tuyaux  de  cuivre  à  double  cour* 
bure,  d'un  pouce  de  diamètre,  disposés  comme 
on  le  voit  fig.  21  ;  et  pénétrant  à   frottement 
ou  à  vis  jusquà  l'intérieur  de  la  lanterne,  pen- 
dant le  mouvement  de  rotation ,  les  quatre  tuyau:! 
«,«  puiseraient  successivement,  dans  un  petit  bas- 
sin entretenu  constamment  plein ,  l'eau  nécessaire 
du  refroidissement  de  l'appareil,  et  les  quatre 
tuyaux  Ç,2;  déverseraient  cette  eau  dans  un  autre 
vase.  Cette  disposition ,  quelque  bien  qu'elle  fût 
exécutée,  ne   permettrait  probablement  pas  la 
suppression  de  l'enveloppe  de  toile,  à  cause  des 
fuitesqu'il  serait  presque  impossible  d'éviter  d'une 
manière  absolue;  on  pourrait  seulement ,  dans  ce 
cas,  se  dispenser  de  faire  l'enveloppe  aussi  grande 
et  de  l'accrocher  aux  coussinets  du  frein  ;  mais  ce 
ne  serait  pas  un  avantage  appréciable  sous  le  rap- 
port de  la  justesse  des  résultats. 

Avant  de  serrer  les  écrous  pour  manœuvrer  le 
îlï!Sr*  frein ,  il  est  nécessaire  de  poser  d'une  manière  so- 
lide deux  arrêts  contre  lesquels  vient  buter  le 
bras  de  levier  du  frein,  à  la  limite  des  plus  grandes 
oscillations  qui  lui  soient  permises,  parce  que, 
dans  les  premiers  instants  de  la  marche ,  il  est  sou- 
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yent  difficile  de  le  maîtriser;  parce  qu'on  a  quel- 
quefois besoin  de  faire  tourner  la  machine  motrice 
en  sens  inverse  de  son  mouvement  habituel  ;  parce 
que  surtout  il  faut  éviter  qu'une  négligence  de  la 
part  de  rouvrier  chargé  de  manœuvrer  les  écrous, 
permette  au  bras  de  levier  du  frein  un  trop  grand 
mouvement,  qui  dérangerait  tout  Tappareil,  et 
pourrait  même  blesser  l'ouvrier  chargé  de  graisser 
la  surface  de  la  lanterne. 

L*un  des  plateaux ,  suspendus  à  l'extrémité  du 
bras  de  levier,  étant  chargé  du  poids  indicateur  P 
déterminé  approximativement  à  priori^  et  les 
écrous  n'étant  nullement  serrés,  le  bras  de  levier 
doit  être  arrivé  à  l'une  de  ses  positions  extrêmes. 
On  fait  mettre  alors  la  machine  motrice  en  mouve- 
ment en  faisant  graisser  et  refroidir  la  lanterne  ; 
pois,  au  bout  de  quelques  minutes ,  on  commence 
à  serrer  légèrement  les  écrous  avec  une  clef  ordi- 
naire :  on  les  tourne  tous  deux  à  peu  près  égale- 
ment, jusqu'à  ce  que  le  frottement  produit  soit 
sur  le  point  d'enlever  le  poids  P,  et,  à  partir  de  ce 
moment,  on  n'en  manœuvre  plus  qu'un  ,  parce 
que  cela  est  plus  commode.  Ou  doit  serrer  lente- 
ment y  jusqu  à  ce  que  le  bras  de  levier  se  mette  en 
mouvement  pour  venir  à  la  position  horizontale, 
puis  desserrer  un  peu  avant  qu'il  y  soit  arrivé ,  ce 
qui  ne  l'empêche  pas  de  dépasser  le  point  voulu, 
mais  il  revient  bientôt  sur  lui-même;  il  faut  resser- 
rer aussitôt  qu'il  commence  son  mouvement  ré- 
trograde; lorsque  l'appareil  est  convenablement 
disposé,  cette  partie  de  la  manœuvre  ne  présente 
aucune  difficulté ,  elle  n'exige  que  de  l'attention. 
Un  ouvrier  de  force  médiocre  peut,  lorsqu'il  a 
acquis  quelque  habitude,  continuer  cette   ma- 
nœuvre pendant  six  heures  de  suite ,  en  ne  se  re- 
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posant  que  deux  ou  trois  fbis^ndant  dix  minutes. 
Tant  que  la  force  à  mesurer  ne  dépasse  pas  dix 
chevaux  ,  et  que  la  vitesse  4e  l'arbre  de  couche  est 
d  au  moins  trente  touof  par  minute ,  la  manœuvre 
des  écrous  se  fait  très^ien  avec  la  clef  représentée 

Il  serait  plus  commçde  encore  d'employer  une 
clef  à  quatre  branches ,  ayant  la  fo|^e  d'un  tour- 
niquet ;  mais  cet  instrument  augmenterait  le  vo- 
lume et  la  difficulté  du  transport  dej'appareil , 
en  sorte  que  je  ne  l'ai  pas  fait  faire.  Quand  la  force 
du  moteur  dépasse  dix  chevaux ,  ou  que  1r  vitesse 
est  moindre  que  trente  tours,  il  faut  avoir  recours 
à  un  engrenage  pour  manœuvrer  l'un  des  écrous. 
La  première  lois  que  j'ai  reconnu  cette  nécessité, 
je  mesurais  une  force  de  neuf  chevaux  environ 
sur  un  arbre  qui  ne  faisait  guère  que  neuf  tours 

r  minute;  me  trouvant  «dans,  l'impossibi- 
ité  de  faire  faire  des  roues  d'engrenage  dans  le 
délai  qui  m'était  accordé ,  j'ai  fait  souder  au  bout 
de  la  clef  un  morceau  de  barre  de  fer  qui  a  doublé 
sa  longueur.  Deux  hommes,  'dont  l'un  comman- 
dait les  mouvements  à  exécuter,  l'ont  manœuvrée 
ensemble;  l'un  d'eux  était  remplacé  de  temps  en 
temps  par  un  troisième,  et  l'on  a  pu  régler  très- 
bien  ainsi  la  marche  du  frein  pendant  six  heures; 
mais,  à  la  fin,  les  trois  hommes  étaient  épuisésde 
fatigue. 

Depuis  lors  j'ai  fait  remplacer  l'un  des  écrous 
par  une  roue  dentée  engrenant  avec  un  pignon , 
ajusté  sur  l'une  des  pièces  u  Aes  fig.  i  et  2. 

Cette  disposition  est  représentée  fig.  23 ,  et 
rend  la  manœuvre  très-facile  quand  la  pression 
du  collier  doit  être  forte. 

Je  l'ai  employée  plusieurs  fois ,  et  entre  autres 
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dans  une  épreuve  qui  a  duré  sept  heures  consécu- 
tives, pendant  lesquelles  on  a  mesuré  une  force 
de  35  chevaux ,  l'arbre  faisant  28  tours.  L'ouvrier 
qui  manœuvrait  seul  l'appareil  y  n'a  pris  pendant 
tout  ce  temps  que  deux  repos ,  chacun  de  dix  mi- 
nutes, durant  le^uelles  il  a  été  remplacé. 

Je  pense  que,  avec  la  même  vitesse ,  l'appareil 
aurait  pu  mesurer  facilement  jusqu'à  40  ou  4^ 
chevaux. 

Lorsque  l'arbre  de  couche  est  vertical,  le  calage  cas  où  lari 
de  la  lanterne  s'opère  de  même  qu'il  a  été  dit  pour  yeru^i!^* 
le  cas  d'un  arbre  horizontal,  seulement  il  ne  faut 
pas  manquer  de  mettre  eu  haut  le  côté  que  j'ai 
appelé  joue  antérieurf»    Le  bourrelet  creux  ce 

ifiif'  I,  aj  4'  ^>  7  ^^  ^)  ^^  trouve  alors  en  des- 
sous :  il  sert  à  soutenir  les  mâchoires,  et  par  suite 
le  bras  de  levier,  que  l'on  a  reliés  ensemble 
comme  à  l'ordinaire ,  en  sorte  que  ce  bras  de  le- 
vier puisse  osciller  dans  un  plan  horizontal. 

Le  frottement  a  lieu  dans  ce  cas  non-seulement 
surla  surface  cvlindrique  extérieure  de  la  lanterne, 
maisaussi^urla  partie  du  bourrelet  précité,  com- 
prise entre  les  circonférences  des  cercles  mm  et 
ce  i^fig»  i)*  Cette  circonstance  ne  change  rien  à 
la  théorie  de  Tappareil ,  parce  que  le  rayon  de 
la  lanterne  est  éliminé  de  la  formule  définitive; 
maiselle  exige  quelques  dispositions  pratiques  par- 
ticulières. On  ne  peut  plus  ici,  sans  inconvénients, 
comme  dans  le  cas  d'un  arbre  horizontal ,  ne  lais- 
ser séjourner  qu'une  très-faible  quantité  d'eau 
dans  la  lanterne  pour  refroidir  sa  surface  cylin- 
drique intérieure  :  on  l'entretient  constamment 
plenie  d'eau,  et  cette  masse  de  90  à  100  litres 
tourne  avec  elle  sans  secousses  ni  chocs  y  en  sorte 
quelle  ne  nuiten  rien  à  l'exactitude  des  résultats. 
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Le  renouvellement  de  cette  eau  pourrait ,  dans 
certains  cas,  ne  pas  suffire  pour  enlever  suffisam- 
ment la  chaleur  produite  sur  le  rebord  ou  bourre- 
let ce  précité ,  c  est  pour  cela  Ique  cette  partie  est 
creuse  et  qu'elle  communique  avec  Tintérieur  de 
la  lanterne  par  une  série  de  trous  w^w^w...  repré- 
sentés fig.  4  et  24*  Dès  que  Feau  s'échaufie  dans 
le  bourrelet  elle  remonte  dans  l'intérieur  de  la 
lanterne ,  et  se  trouve  naturellement  remplacée 
à  mesure  par  de  Veau  froide. 

Il  est  souvent  essentiel  y  en  même  temps>  qu*on 
refroidit  le  frein  y  d'empêcher  que  l'eau  tombe  au- 
dessous  de  l'appareil,  et  le  long  ^e  l'arbre  de 
couche.  Pour  remplir  cette  condition ,  et  entre- 
tenir en  même  temps  un  courant  d'eau  continu 
dans  la  lanterne,  j'exécute , les ^ dispositions  indi- 
quées fig.  24* 

JLi'eau  froide  arrive  dans  l'appareil  par  le  tuyau 
d  attaché  à  un  point  fixe ,  elle  tombe  dans  le  petit 
bassin  en  forme  d'auge  circulaire  ee.  Ce  bassin  est 
en  cuivre ,  formé  de  deux  pièces,  réunies  par  des 
boulons  et  écrous,  de  manière  à  bien  tenir  l'eau 
(  voyez  fig,  25  et  26).  11  est  attaché  sur  la  lanterne, 
et  tourne  avec  elle  de  manière  à  recevoir  toujours 
l'eau  qui  tombe  du  tuyau  d.  Cette  eau  s'écoule 
sans  cesse  du  bassin  ee  dans  la  lanterne  par  le 
tuyauy^  les  intervalles  entre  les  cales  placées  en 
byb  ont  été  sarnis  préalablement  avec  des  coins 
en  bois  et  ae  Tétoupe,  de  manière  à  retenir 
complètement  Teau,  ou  à  n'en  laisser  échapper 

u'une  quantité  moindre  que  celle  que  l'on 
bu  mit  à  l'appareil  par  le  tuyau  rf,  en  sorte  que 
l'eau  ne  tarde  pas  à  monter  dans  la  lanterne  jus- 
qu'au niveau  supérieur  du  tuyau  ce, arrasé  à  deux 
centimètres  en  contre-bas  de  la  joue  antérieure. 


?, 
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Ce  tuyau,  qui  est  en  cuivre,  d'un  pouce  de  dia- 
mètre, a  été  ajusté  à  frottement  avec  de  la  filasse 
dans  le  trou  w,  représenté  ftg.  4  et  7. 

Ueau  tombant  de  l'appareil  en  c ,  ca  b^b ,  et 
quelquefois  aussi  un  peu  par  le  joint  des  deux 
moitiés  de  la  poulie,  est  reçue  sur  une  pièce 
légère  en  cuivre  gghh ,  de  forme  conique ,  calée  en 
hh  sur  l'arbre  de  couche,  avec  quelques  mor- 
ceaux de  bois  que  Ton  recouvre  de  filasse  et  de 
suif,  de  manière  que  l'eau  ne  puisse  pas  pénétrer 
eatre  les  cales.  Comme  il  n'y  a  là  aucune  près- 
sioQ,  il  est  très-facile  d'empêcher  qu'il  passe  une 
goutte  d'eau  le  long  de  l'arbre  de  couche ,  au-des- 
sous de  hh.  La  pièce  gghh  (  voyez  fig,  27  )  est  com- 
posée de  deux  parties  réunies  avec  des  boulons  et 
écrous.  Elle  est  consolidée  en  hh  par  un  petit  col- 
lier en  fer,  formé  également  de  deux  parties. 

Quand  le  moteur  est  en  mouvement^  le  sys- 
tème ,  comprenant  le  bassin  ce  (  fig.  i(Ç) ,  la  lan- 
terne en  fonte  et  la    pièce  gghh   tourne  avec 
ïarbre  de  couche  ii.  Toutes  les  eaux  écartées  de 
l'arbre  jusqu'à  la  circonférence  gg  par  la  pièce 
gghh^  sont  recueillies  dans  un  bassin  circulaire 
semblable  au  bassin  ee,  avec  cette  seule  différence 
au  il  est  plus  grand;  ce  bassin  ne  tourne  pas  avec 
1  arbre,  il  est  posé  su  r  des  supports  fixes  SjSj  et  l'eau 
s'en  échappe  par  le  tuyau  m ,  ajusté  avec  une  bride 
au  fond  du  bassin. 

Ici  le  bras  de  levier  ne  peut  que  rarement  être 
équilibré ,  comme  dans  le  cas  d'un  arbre  horizon- 
tal, les  localités  s'opposa  nt  presque  toujours  d'une 
manière  absolue  à  1  emploi  d'un  frein  don  lie  centre 
degravitése  trouverait  dans  l'axe  de  l'arbre  do  cou- 
che. J'emploie  ordinairement  le  frein  tel  qu'il  a 
été  décrit  ci-dessus ,  et  sans  rien  changer  au  bras 
Tome  XII,   1837.  7 
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de  levier,  dont  l'arc  v'v'  {fig.  to)  est  alors  placé 
dans  un  plan  horizontal.  On  a  seulement  le  soin, 
tant  que  l'appareil  ne  fonctionne  pas,  de  soutenir 
cet  aix:  de  cercle  dans  sa  position,  parce  que  les 
écrous  ne  devant  pas  être  serrés  à  favance  pour 
permettre  facilement  la  mise  en  marche  du  mo- 
teur, le  levier  se  dérangerait  sans  cette  précaution. 
Le  poids  ^ ,  qui  dans  le  cas  d'un  arbre  horizontal 
servait  à  équilibrer  le  bras  de  levier,  n'est  pas  em- 
ployé ici ,  et  c'est  une  raison  de  plus  pour  que  Ton 
soit  presque  toujours  obligé  d'avoir  recours  aux 
deux  plateaux  mentionnés  dans  le  cas  précédent. 
L'appareil  est  alors  disposé  comme  on  le  voit  en 
plan ,  /ig.  10,  et  en  projection  verticale, ^^.  28. 

La  corde  ^  demeurant  tangente  à  l'arc  f^V,  qui 
termine  le  bras  de  levier,  vient  passer  sur  la  pou- 
lie -^  et  s'attacher  au  plateau  a,  destiné  à  recevoir 
le  poids  P«  Une  seconde  corde  p  est  attachée  au 
même  plateau  a ,  et,  passant  sur  la  poulie  -^  dans 
une  deuxième  gorge  (cette  poulie  est  représentée 
fig'^9)y  retombe  verticalement  pour  supporter 
le  plateau  b. 

Avant  de  commencer  l'expérience,  on  équilibre 
les  deux  plateaux,  en  tenant  compte  de  TetTet  du 
poids  de  la  corde  cp,  le  bras  de  levier  étant  dans 
une  position  moyenne  entre  les  oscillations  qui 
lui  seront  permises,  puis  on  met  dans  le  plateau  a 
le  poids  P,  que  Ton  lait  varier  à  volonté,  selon  les 
expériences  à  faire,  et,  de  plus,  on  place  dans 
chacun  des  plateaux  a  et  b  un  même  poids  pour 
rendre  Tappareil  moins  volage ^  ainsi  qu'on  l'a 
d^jà  dit,  dansie  cas  d'un  arbre  découche  horizon- 
tiif.  Ici  remploi  de  la  poulie  est  à  peu  près  indis- 
pensaJjle.  On  pourrait  toutefois  la  remplacer  par 
une  ^orte  de  bulanreà  lléau  coudé  ^  niius  qui  ,  à 
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noins  de  dépenses  assez  fortes,  serait  meilleure  en 
théorie  qu'en  pratique. 

Pour  apprécier  l'eri-eur  due  k  l'emploi  que  j'ai  '  ApprtciiUai 
iodiqué  d'unbnis  de  levier  dont  le  centre  de  ara-  i',J!^^-'^t' 
Tite  De  se  trouve  pas  dans  i  arbre  de;coucbe  lors-  bm  de  ini 
quil  est  vertical,  supposons,  fiit.  3o,  que  ?°"k*'î'''Î! 

ab  =^  (  est  1  axe  de  I  arbre  de  couche  ;  oh*  éunt  *• 

a  le  coussinet  qui  retient  l'arbre  à  la  partie  sa-  ^°*'' 
périeure; 

b  la  crapaudioe  qui  reçoit  eon  extrémité  infé- 


rieure; 
d  le  point  où  le  frein  est  ajusté; 


_  J..  C-:_ 
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corde  9,  formant  un  angle  droit  sur  la  lanterne  ^ 

{)ressait  moins  fort  sur  les  tourillons  que  dans 
a  position  actuelle. 

Dans  tous  les  cas,  je  pense  qu'on  peut  adopter 
pour  la  valeur  dep  le  poids  le  plus  faible,  capable 
d'imprimer  au  sjstème  un  mouvement  si  lent 
qu'il  soit,  pourvu  que  ce  mouvement  une  fois 
commencé  ne  s'arrête  plus  de  lui-même. 

J'ai  fait  une  série  d'expériences  pour  connaître 
approximativement  à  priori  la  valeur  de  ce  poids 
p  selon  les  diff'érents  cas;  et  j'ai  reconnu,  en  sus- 

Sendant  deux  plateaux  de  balance  aux  extrémités* 
'une  bonne  corde  de  huit  lignes  de  diamètre, 
passant  sur  la  lanterne  représentée  j(&.  29,  que 
si  l'on  place  successivement  dans  chaque  pla- 
teau deux  poids  égaux  de 
40W.  \ 
50 


60 
70 

80 
90 
iOO 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 


Le  poids  p  nécessaii'e  pour  rompre 
lequilibre  prend  successivement  les  va- 
leurs de  .   .  .  


0,75 
1,25 
1,50 
1,75 
2,00 
2,25 
2,50 
3,00 
3,25 
3,50 
3,75 
i,00 


Comme  il  est  d^usage  de  désigner  la  force  d'une 
machine  motrice  quelconque  par  un  certain  nom- 
bre de  chevaux  (le  cheval  représentant  une  force 
capable  d*élever  «jS  kilog.  à  un  mètre  de  hauteur 
par  seconde),  il  sera  commode  dans  les  applica- 
tions de  transformer  la  formule 

M  =  2TrwPR, 
et  si  Fou  observe  que 

M  =  75X. 

X  étant  le  nombre  des  chevaux  que  donne  la 
machine , 

Et  que  N  étant  le  nombre  de  tours  par  minute 
de  Tarore  de  couche  portant  le  frein ,  on  a 

n=^.  La  formule  ci-dessus  deviendra,   en 

remplaçant  également  ^  par  sa  valeur, 

X=o,ooi396NPR (a), 

dans   laquelle   formule  P  est  exprimé   en  kilo- 
grammes y  et  R  en  mètres. 

La  méthode  que  Ton  emploie  pour  déterminer 
N  est  très-importante  pour  l'exactitude  des  résul- 
tats y  surtout  quand  le  moteur  dont  on  mesure  la 
force  est  une  machine  k  vapeur. 

Si  Ton  adopte  pour  la  valeur  de  N  une  moyenne 
prise  sur  quelques  minutes  seulement,  ou  même 
sur  un  quart d heure,  on  reconnaît,  ainsi  qu'il  a 


autant  qu  il  est  possij 

la  pratique ,  on  obtient  des  variations  notables 

dans  la  valeur  de  N;  la  valeur  de  X  est  par 
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suite  rendue  variable  et  contenue  entre  des  limites 
assez  écartées  (^i). 

Si,  au  contraire,  on  adopte  pour  N  une 
moyenne  prise  sur  deux  ou  trois  heures  consécu- 
tives, et  que  Ton  continue  ensuite  pendant  un 
temps  égal,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
on  arrivera  pendant  la  seconde  période  à  un  ré- 
sultat presque  identique  avec  le  premier. 

Cette  fi»té  dans  les  indications  du  frein  semble 
annoncer  déjà  d'une  manière  assez  précise  que 
ces  indications  sont  suffisamment  justes;  au  reste, 
il  suffit  de  récapituler  les  diverses  causes  d'erreur 
que  nous  avons  signalées  pour  apprécier  le  maxi- 
mum de  l'erreur  totale  possible,  et  Ton  verra  que 
ces  limites  sont  assez  rapprochées  pour  que  les  ré- 
sultats obtenus  à  l'aide  du  frein  précédemment 
décrit  ne  puissent  pas  être  contestés  par  les  prati- 
ciens.' 

En  effet,  q^uand  l'appareil  est  bien  manœuvré, 
les  seules  causes  d'erreur  appréciables  sont  : 

oulmaxi™»™      *°  ^^  ^^^  concordance  du  centre  de  gravité  du 

de»  erreur»    collîer  du  frein  avec  Taxe  de  l'arbre  de  couche 

îj'mroeure^en  ( daus  tous  les  cus  OU  ccttc  concoidaiicc  ne  peut 

manœuvrant    pas  aVoir  lîeu  ). 

**°i7frein!"*''^  20  Le  frottement  sur  son  axe  de  la  poulie  ^  , 
fi^.  9  et  28  ,  et  la  roideur  des  cordesj  em- 
ployées. 

Sur  la  preuiiore  de  ces  causes,  nous  avons  vu 
qu'on^pouvait  toujours  disposer  l'appareil  de  telle 


(i)  Si  Ton  ne  faisait  fonctionner  le  frein  que  pendant 
une  fraction  de  minute ,  comme  cela  est  arrivé  à  quelques 
expérimentateurs  ,  on  pourrait  faire  donner  à  une  machine 
une  force  plus  que  double  de  sa  force  normale  ,  à  cau«>e  de 
la  puissance  accumulée  dans  le  volant. 
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sorte  que  la  variation  de  la  plus  courte  distance  » 
mesurée  horizontalement  entre  l'axe  de  Tarbre 
de  couche  et  le  centre  de  gravité  du  collier^  ne 
lut  que  de  ,'5  de  cette  longueur.  Or,  d'après  ce  qui 
a  été  dît  sur  le  poids  ip,  il  est  facile  de  voir  que  si 
ce  poids  est  juste  pour  la  position  horizontale  du 
bras  de  levier,  il  deviendra  trop  fort  de  5^  dans  les 
positions  extrêmes,  et  comme  sa  pesanteur  maxi- 
mum est  de  40  kilog,  quand  le  bras  de  levier  est 
bien  fait,  il  causera  au  maximum  une  erreur  due 
à  un  poids  de  ^^=0^,^26,  agissant  à  l'extrémi- 
té du  bras  de  levier  du  frein ,  et  ce  maximum  sera 
réduit  de  moitié  si,  après  avoir  déterminé  le  poids 
i  comme  il  a  été  dit,  on  le  diminue  de  -,-  = 
oS363- 

Quant  à  Terreur  causée  par  le  frottement  de 
la  poulie  ^  et  la  roideur  des  cordes ,  elle  est  due 
au  poids  p  mentionné  ci-dessus ,  et  dont  les  di- 
verses valeurs,  selon  les  cas,  sont  indiquées  dans 
le  tableau  page  loa.  On  peut  donc  l'apprécier  à 
prioiiy  ce  qui  ne  doit  pas  dispenser  toutefois  d'une 
vérification  dans  chaque  expérience. 

L'ensemble  des  causes  d  erreur  produit  donc 
l'effet  d'un  poids  égal  kp  augmenté  de  o^,363  au 
maximum,  et  agissant  pendant  l'expérience,  ^oit 
dans  un  sens,  soit  dans  l'autre,  à  l'extrémité  du  bras 
delevierdu  frein.  En  introduisant  dans  la  formule 
(/i)  cette  valeur  du  poids  agissant  à  l'extrémité  du 
bras  de  levier,  on  obtiendra  la  limite  de  l'erreur 
commise  dans  chaque  cas.  Si  la  vitesse  de  l'arbre 
de  couche  est  de  28  tours  par  minute ,  comme 
cela  a  lieu  le  plus  souvent  dans  les  machines  à 
vapeur,  que  le  bras  de  levier  du  frein  soit  de  4 
mètres,  et  que  les  forces  à  mesurer  soient  succes- 
sivement 10,  20,  3o  chevaux  ,  on  pourra  adopter 
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pour  j9  les  valeurs  1^60;  3,10;  a,40f  et  par  cooté^ . 

3uent  le  maximum  des  erreurs  possibles  serv^  ^ 
e  j,  7,  î  de  cheval  environ^.  \,, 

Pour  que  ces  résultats  iadiquai^nt  Terreiq^ij 
réelle  commise  dans  les  expériences  y  il  &udni(T 
.  que  les  causes  d'erreur  eussent  toujours  agi  dauuj. 
le  même  sens,  ce  oui  evt  inadmissible,  jm  hjfL 
fait  même  des  oscillations  du  bras  de  levier,  r^ 
D  est  évident  qu'à  la  fin  d'une  expérience  d#^ 
plusieurs  heures,  le  non^re  et  l'étendue  totalo! 
des  oscillations  ascendantes  du  bras  de  levie^ 
sont  sensiblement  égaux  au  nombre  et  à  Féten-? 
due  totale  des  oscillations  descendantes  :  or,  l^]i 
poids  p ,  qui  en  apparence  est  de  beaucoup  la, 
principale  cause  d'erreur,  agit  toujours ,  pendan^; 
les  oscillations  ascendantes,  en  sena  contraire  de*^ 
celui  où  il  agit  pendant  les  oscillations  desceiH 
dantes.  Si  donc  la  durée  totale  T  des  unes  étai| 
égale  à  la  durée  totale  T  des  antres,  on  pourrait  ? 
conclure  avec  justesse  que  le  poids  p  n  a  pas  êliéié  ^ 
les  résultats.  Si  T  n'est  pas  égal  à  r,  l'erreur  due  ' 
au  poids j9y  calculée  comme  nous  l'avons  dit  à  l'aida  ^ 
de  ta  formule  (a) ,  devra ,  pour  devenir  exacte,  être  ^ 

multipliée  par  le  coefficient  7^ — =^,  qui  sera  tou-    ï 

jours  une  fraction  extrêmement  petite.Par  consé-   * 
quent,  en  réalité  les  résultats  obtenus  k  l'aide  du   ^ 
irein    sont  beaucoup  plus  exacts  que  ne  sem*    ' 
blent  l'annoncer  les  erreurs  maxima  indiquées 
ci-dessus. 

Je  pense  qu'en  général  il  est  facile  de  mesurer 

avec  le  frein  la  force  d'uu  moteur  à  moins  d'un 

cinquantième  près. 

Compteur         Je  mc  sers  depuis  un  an,  pour  déterminer  N^ 

•mpioyé  pour  ^'^j  comoteur  qu'on  fixe  avec  des  vis  sur  une 

déterminer  N.  rn  ,  ji»i 

planche  posée  à  deux  ou  trois  mètres  de  1  arbre 
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r couche;  le  mouvement  est  traiisnlis  de  Tun  k 
iDtre  par  une  corde  sans  fin,  passant  sur  deux 
Hilies  en  cuivre  de  même  diamètre,  dont  Tune, 
mposée  de  deux  pièces ,  est  ajustée  sur  Tarbre 
!  couche;  tandis  que  l'autre  est  montée  sur  un 
sdt  arbre,  faisant  partie  du  compteur.  La  gorge 
î  chaque  poulie  est  é vidée  en  forme  de  coin ,  et 
fend  est  garni  de  petites  pointes  d'acier,  en  sorte 
l'il  est  impossible  que  le  moindre  glissement  de 

corde  ait  lieu ,  et  que  les  deux  poulies  ne  fas- 
nt  pas  le  même  nombre  de  tours  l'une  que  l'au* 
e,  tant  que  la  corde  qui  les  lie  est  suffisamment 
ndue.  Ou  maintient  cette  tension  d'une  manière 
ès-commode  à  l'aide  d'une  petite  poulie  non 
cée ,  appuyant  sur  la  corde ,  et  à  laquelle  on  sus- 
end  un  poids  de  quelques  livres.  Cette  précau- 
on  est  nécessaire  pour  que  l'on  ne  soit  pas  exposé 
être  arrêté  dans  une  expérience. 

L*arbre  de  la  poulie  du  compteur  faisant  le 
lême  nombre  de  tours  que  l'arbre  de  couche 
ni  porte  le  frein  ,  communique  le  mouvement 
Faide  de  deux  petites  lanternes  de  1 2  chevilles, 
i  de  deux  roues  d'engrenage  de  120  dents  à  un 
Dtre  arbre  du  compteur,  portant  une  aiguille  et 
usant  un  tour  pour  cent  de  l'arbre  de  couche, 
«aiguille  tourne  sur  un  cadran  divisé  en  100 
arties;  elle  parcourt  donc  une  division  quand 
arbre  de  couche  de  la  machine  fait  un  tour,  et 
Uepeut  indiquer  tous  les  nombres  compris  entre 
éio  et  cent. 

Le  compteur  ofire  un  se(;ond  cadran  en  tout 
emblable  au  premier,  et  sur  lequel  tourne  aussi 
me  aiguille  qui  est  liée  avec  la  première  par  des 
ngrenages  pareils  h  ceux  qui  transmettent  le 
aouvement  du  premier  arbre  du  compteur  à  la 
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{iremière  aieuilie.  La  seconde  niardbe  donc  ceol 
bis  moins  vite  que  l'autre,  et  parcourt  une  seuk 
division  (un  centième  de  tour),  quand  celle-q 
fait  une  révolution  entière.  L'inspection  des  deq| 
cadrans  donne  ainsi  pour  chaque  instant,  sur  1| 
second,  ]e  nombre  de  centaines  dé  tours  faits  fm 
Farbre  de  couche  de  la  machine  motrice,  et,  sif 
le  premier,  le  nonibi*e  de  tours  faits  en  sus  dri 
nombre  rond  de  centaines.  '|i 

Les  engrenages  ayant  tous  été  faits  avec  beaiH 
coup  de  justesse,  en  acier  fondu  et  en  bronse,  daal 
le  compteur,  ses  indications  sont  parfaitemeol 
nettes  et  exactes.  ^ 

Les  aiguilles  sont  mobiles  à  frottement  dur  siff 
les  arbres  qui  les  portent,  en  sorte  qu'on  peîN 
facilement  les  ramener  à  zéro  au  commencer 
ment  de  chaque  expérience,  et  il  n'y  a  cepcih 
dant  pas  à  craindre  qu  elles  se  dérangent  ensuite 
d'elles-mêmes. 

Je  note  le  temps  écoulé  pendant  les  observa- 
tions, en  employant  une  montre  dite  d ingé- 
nieur^ à  double  cadran,  renfermant  deux  mouve- 
ments indépendants  l'un  de  Tautre  et  niarquanl 
les  secondes.  L'un  d'eux  s'arrête  et  repart  à  volon- 
té à  l'aide  d'un  arrêt  mobile. 

Les  aiguilles  de  celui-ci  sont  mises  à  midi  ai 
commencement  de  chaque  expérience ,  en  sorl< 
qu'on  y  lit  d'un  coup  aœil  à  chaque  instant  1 
temps  écoulé  depuis  le  commencement  de  l'ex 
périence.  Le  second  cadran ,  marquant  l'heur 
du  jour,  offre  toujours  les  moyens  d'une  recti 
fication  facile  dans  le  cas  où  l'on  aurait  fait  un 
erreur  en  notant  l'heure  indiquée  par  le  pre 
mier. 
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Ces  divers  instruments  étant  en  place  et  prêts  Mesure  de  u 
a  fonctionner,  si  j'opère  sur  une  machine  à  va-  '^^îl^! '*^!.'' 
peur  dont  on  demande  à  connaître  en  même   en  charbon 
temps  la  force  totale  et  la  consommation  en  com-  «^'.""«"«chine 
iRistîble  par  force  de  cheval  et  par  heure ,  je  char- 
ge les  soupapes  de  la  chaudière,  après  vérifica-  charge  des 
tien  de  leur  bon  état,  de  manière  qu'elles  se  sou-  »<>"FP",dc 

I  ,    -  A    ,        ,  ,         la  chaudière. 

lèvent  au  moment  ou  la  vapeur  atteint  la  tension 
marquée  parle  timbre  que  porte  cette  chaudière. 
Les  poids  nécessaires  sont  donnés  par  la  for- 
mule 

dans  laquelle  G  "^r^*  la  charge  directe  sur    cha- 
que soupape. 
D  =  le  diamètre  du  bord  exté- 
rieur de  la  zone  de  contact, 
ci  =  le  diamètre  de  l'orifice  fer- 
mé par  la  soupape. 
n  =  le  numéro  du    timbre  que 
porte  la  chaudière. 
La  charge  directe  étant  connue ,  on  calcule  le 
poids  à  suspendre  au  bout  du  bras  de  levier,  dit 
romaine,  en  tenant  compte  du  rapport  inverse 
des  bras  de  levier  et  de  la  charge  directe  exer- 
cée sur  la  soupape  par  le  propre  poids  de  la  ro- 
maine; il  est  facile  de  mesurer  immédiatement 
cette  dernière  charge  par   expéricucc,  à  l'aide 
dTua  peson  pouvant  indiquer  les  quarts  de  livre. 

(1)  M.  Tremery,  iDgénieur  en  chef  des  mines,  a  eu  la 
bonté  de  me  communiquer  cette  formule,  qui  est  le  résul- 
tat de  1 ,800  expériences  faites  avec  grand  soin ,  sur  le  rap- 
port qui  existe  entre  la  pression  dans  la  chaudière  et  la 
chaiige  nécessaire  sur  les  soupapes  de  cette  chaudière. 
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Je  fids  ensuite  mooter  la  vapear  jusqu'à  ce  c 
es  soupapes  commencent  à  souffler  notableroe 
>D  remarque  le  point  où  se  trouve  alors  le  m 
:ure  du  manomètre,  et  Ton  a  soin  d'y  mainte 
a  vapeur  autant  que  ooissible  pendant  toute 
iurée  des  eipérieooes.  De  cette  manière ,  pres<i 
oua  les  manomèlies  que  Ton  trouve  sur  les  li 
peaveat  ilMurr  des  indications  d'une  justi 


■Me.qpdqalaeiacte  que  soit  leur  divisa 
Je  calcMe  à  priori  la  pesanteur  du  poidÉ 
I  les  donaées  suflbantes  sont  connues  d 
«  on  je  h  détermine  directement  à  Ym 
feapgneacea  prâiminaires,  puis  je  procède 
'ayrieoce  définitive. 

LKMMliisMelsqui  achètent  des  machines  if 
MT»  et  ceux  qui  en  construisent,  ne  s'entendei 
«a  erdbaairement  sur  la  manière  de  mesurer 
MMMiléde  charbon  consommée  par  ces  raadi 
«i^  Les  derniers  veulent  que  l'on  tienne  comp 
p^dfment  de  la  quantité  de  combustible  qo 
Ml  brâler  pendant  chaque  heure  de  travail  poi 
mw^ieuîr  la  machine  déjà  en  pleine  marche;! 
litres»  qui  la  plupart  du  temps  n'emploient  leu 
mchiues  que  pendant  i  3  à  1 5  heures  par  joi 
nrient  qu'il  est  juste,  pour  avoir  la  consommati< 
1  charbon  de  la  machine  par  heure,  de  divis 
quantité  totale  de  charbon  brûlée  par  jourp 
nombre  d'heures  de  travail  réel  de  la  machin 
I  entendent  ainsi  aue  Ton  doit  tenir  compte  • 
quantité  de  charbon  emplo3'ée  pour  mettre 
inchinc  en  train. 

Sans  chercher  à  résoudre  cette  question,  dont 
lution  doit  dépendre  des  usages  locaux  ou  à 
inventions  arrêtées  entre  les  parties  »  je  dii 
imment  j'arrive  à  trouver  la  consommation  da 
us  les  cas. 
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La  condition  importante  à  remplir  pendant 
feipérience  est  de  bien  mettre  la  machine  dans 
Ib  circonstances  ordinaires  de  sa  marche. 

Tout  le  monde  sait  qu'une  machine, qui  ne  fonc- 
tionne que  six  jours  par  semaine  et  chôme  le  di- 
mandiey  brûle  beaucoup  plus  de  charbon  le  lun- 
liqueles  autres  jours  :  la  mise  en  feu,  ou  quantité 
lecharbon  nécessaire  pour  faire  monter  la  vapeur 
»  point  voulu  avant  de  mettre  en  marche ,  est 
pelquefois  plus  que  doublée,  et  la  consommation 
pendant  les  premières  heures  de  marche  est  aussi 
plus  forte  qu  ii  Tordinaire. 

Si  donc  on  voulait  avoir  exactement  la  quantité 
de  charbon  que  brûle  une  machine  dans  un  jour 
ordinaire,  il  faudrait  qu'après  l'avoir  fait  fonction- 
ner la  veille  jusqu'à  Ineure  habituelle,  on  com- 
nençàt  les  expériences  déGnitives  le  lendemain  à 
rkeure  ordinaire  du  travail ,  et  qu'on  les  continuât 
josqu^au  soir,  comme  dans  le  travail  de  tous  les 
|Ours.  Mats  dans  la  plupart  des  cas  il  est  inutile 
^opérer  avec  cette  rigueur  presque  mathémati- 
que, et  l'on  obtient  une  approximation  très-suf li- 
ante en  opérant  comme  il  suit. 

Les  expériences  ont  ordinairement  lieu  le  di- 
manche pour  ne  pas  déranger  les  travaux  des  éta- 
Uissements;  le  frein  et  tous  les  accessoires  ont  été 
montés  pendant  les  deux  nuits  qui  précèdent,  ce 
qui  n'a  pas  empêché  la  machine  de  fonctionner 
pendant  le  jour  jusqu'à  l'heure  habituelle.  Le  di- 
manche, vers  sept  ou  huit  heures  du  matin,  tout 
est  prêt  et  l'on  commence  les  expériences  préli- 
minaires pour  déterminer  P.  Vers  midi  ce  poids 
étant  connu  à  très -peu  près,  le  fourneau  étant 
chauffé  comme  dans  le  travail  de  tous  les  jours, 
et  le  frein  fonctionnant  avpc  ce  poids  P  depuis 
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environ  une  heure,  je  commence  l'expérience  dé* 
finitive  sans  arrêter  la  marche  de  Tappareil.  J^ejui^ 
mine  avec  soin  Vétat  du  feu  sur  la  grille  au  m(h( 
ment  où  il  devient  nécessaire  d'ajouter  du  charboa 
pour  entretenir  la  vapeur  au  degré  voulu  daiis.)%l 
chaudière  y  et  je  fais  prendre  le  charbon  qu'on  n,\ 
emploj^er  dans  un  tas  préparé  à  l'avance  et  dérij 
terminé  approximativement  de  manière  à  suifim' 
à  la  consommation  pendant  une  heure  enviroihi 
Ce  charbon  a  été  pesé  exactement,  et  quand  jOyi 
est  épuisé  on  le  remplace  par  une  pesée  noih|:^ 
velle,  jusqu'à  la  fin  de  Texpérience,  en  tenaiip 
note  de  l'neure  à  laquelle  on  entame  chaque  I 
pesée.  rî,- 

Au  moment  où  commence  l'emploi  du  cIm%^ 
bon  pesé,  je  mets  les  aiguilles  du  compteur^ 
zéro,  et  je  laisse  partir  le  mouvement  du  cadraiM 
qui  sur  ma  montre  peut  s'arrêter  à  volonté.  Am|| 
sitôt  après  je  note  la  hauteur  du  manomètre  ^ 
celle  du  flotteur,  dont  j'ai  eu  soin  de  vérifier  préa-' 
lablement  le  bon  état,  et  je  veille  pendant  toute 
la  durée  de  rexpérience  à  ce  que  Fuu  et  l'autre 
varient  le  moins  possible.  Enfin  j'ai  soin  de  ne  ter- 
miner que  lorsque  toutes  les  circonstances  de 
pression ,  etc. ,  etc. ,  sont  à  peu  près  les  mêmes 
qu'au  commencement. 

Quelques  constructeurs  de  machines  préfèrent 
ne  pas  alimenter  constamment  la  chaudière  et  ne 
le  faire  que  de  demi-heure  en  demi-heure  ;  cela 
est  indifi'ërent  quand  ou  opère  pendant  plusieurs 
heures. 

De  dix  en  dix  ou  de  quinze  en  quinze  minutes, 
j'observe  le  nombre  de  tours  faits  par  Tarbre  dl 
couche  depuis  le  commencement,  la  hauteur  du 
manomètre  el  l'état  du  flotteur. 
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'inscris  à  mesure  les  résultats  sur  un  tableau   Tableau  des 
ant  un  numéro  d'ordre  pour  chaque  série  noicsà prendre 

i.  ,  1  pendant  une 

nervations  et  dispose  comme  ci-uessous.  expérience. 
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11  n*est  besoin  d'entrer  dans  aucune  explioi- 
lion  relalivement  aux  colonnes  a  y  e^fy  les  nouH 
bres  inscrits  dans  les  colonnes  6  et  c  sont  lus  \v^ 
imkiiatement  sur  les  deux  cadrans  de  la  montm 
ci-dessus  indiquée  y  et  leur  comparaison  faite  à 
mesure  qu'on  les  inscrit,  permettant  de  les  vé- 
rifier Tun  par  l'autre,  n'admet  pas  d'erreur  poi» 
sible. 

Pour  plus  de  promptitude  dans  les  calculs  oBj 
n'i  nscrit  dans  ces  colonnes  que  des  nombres  eutieé) 
de  minutes. 

La  colonne  d  ne  contient  également  que  dei^ 
nombres  entiers  de  tours  de  1  arbre  de  coudM^^ 
excepté  quand  celui-ci  a  un  mouvement  très-lenk 
Il  est  toujours  facile ,  même  dans  les  mouvemen^. 
les  plus  rapides  que  puisse  admettre  la  manœuvi^ 
du  Irein  (  i\  de  lire  le  nombre  exact  à  moins  d'uni: 
demi-unité  près,  ce  qui  est  une  approximatiolri 
plus  que  suffisante. 

Quant  à  la  colonne  g^  la  valeur  de  P  y  reste 
constante  pendant  toute  la  durée  d'une  expé- 
rience ,  mais  on  peut  faire  plusieurs  opérations  de 
suite  en  faisant  varier  cette  valeur,  er  sans  arrêter 
l'appareil ,  c'est  ce  qui  a  lieu  surtout  dans  les  expé- 
ricnces  préliminaires.  (Ces  expériences  ne  doivent 
inspirer  toute  confiance  que  lorsqu'elles  ont  durée 
au  moins  une  lieure.) 

I^  colonne  h  renferme    des   nombres   dont 


(1)  Dans  K's  expôrionoos  que  j  ai  fait(*s,  la  vitesse  ne  ro- 
tation de  l  arbiY  portant  le  liviii  ,  a  toujoui-s  été  comprise 
entre  six  et  quarante  toui-s  par  minute.  Je  ne  sais  pas  jusqu'à, 
quelle  limite  on  pourrait  ojK'ivr.  Plui  la  vitesse  e^t  i>rande 
et  moins  il  i»st  facile  <ie  maîtriser  les  oscillations  du  brasdt? 
le\  ier. 
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dMCiin  est  le  quotient  des  deux  porabrv;s  qui , 
M  trouvant  dans  la  même  bande  horizoutale  que 
loi ,  sont  aussi  rjespeclivemeut  dans  les  colonnes 
<  et  d. 

L*examen  des  nombres  de  la  colonne  /  fait  voir 
lo  erreurs  que  Ton  commettrait  en  admettant 
pour  N  des  réduites  portant  sur  dix  ou  quinze  mi- 
notes  seulement  d'observation  (i). 

Enfin  Ton  inscrit  dans  la  colonne  k  Theure  où 
XoD  entame  et  celle  où  Ton  finit  cbaque  pesée  de 
darbon. 

Quand  une  machine  motrice  est  en  bon  état  et 

£*elle  a  fonctionné  les  jours  précédents,  la  valeur 
N,  prise  dans  la  colonne  /i«  après  une  heure  de 
Birche  ne  varie  plus  jusqu'à  la  hn  de  l'expérience 
(|De  d*un  à  deux  dixièmes:  souvent  elle  reste  con- 
duite tandis  qu'on  observe  des  variations  consi- 
I  dérables  dans  les  nombres  de  la  colonne  /. 

Quant  à  la  colonne  A',  en  comparant  entre  elles 

kl  heures  où  il  a  fallu  entamer  chaque  pesée  de 

diarbon,  on  reconnaît  qu'au  bout  de  deux  heures 

I  les  variations  sont  à  peme  de  cinq  minutes  pour 

\  h  durée  de  chacune  d'elles,  en  sorte  qu'il  suffit 

'  ^opérer  pendant  quatre  heures  consécutives  pour 

ifoir  une  réduite  extrêmement  voisine  de  la  vé- 

(1)  Dans  une  expérience  que  j'ai  iaitc  sur  une  machine  à 
npeur  pendant  six  heures  conhécutives,  la  valeur  de  N, 
fnsedans  la  colonne  i,  a  vané  de  6'^"",8  p*')^' u^inute  à 
f*^,6  :  ce  qui  faisait  varier  la  valeur  de  X  de  6*^''**-,4l 
à  9«Wv^5^  ^  1^  vciitë  la  tension  de  la  vapeur  avait  éprou- 
Tédes  changements  notables,  mais  il  n'avait  pas  été  possible 
Ui  chauffeur  de  les  empocher,  probablement  à  cause  de  la 
biuseté  des  indications  du  manomètre,  qui  était  très-impar- 
fiût.  La  valeur  de  N,  prise  dans  l^olonne  h  pour  la  même 
expérience,  n'a  plus  vané  que  de  dWx  dixièmes  de  tour  après 
deux  heures  de  marche 


1 


?. 
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rite.  J*ai  prolongé  plusieurs  opérations  pendant 
sept  heures  consécutives,  et  j'ai  toujours  trouvé 
que  les  réduites,  prises  sur  tout  ce  temps  pour  I9 
force  et  la  consommation  de  la  machine  d'épreuve, 
étaient  les  mêmes  que  les  réduites,  prises  sur  les 
quatre  premières  heures.  Des  opérations,  bien  coih 
duites  pendant  quatre  heures  consécutives,  suffi- 
sent donc  toujours  pour  déterminer  d'une  ma- 
nière exacte  la  force  et  la  consommation  d'une 
machine  à  vapeur. 

La  consommation  qu'on  obtient  ainsi  est  celle 
ui  est  nécessaire  sans  tenir  compte  de  la  mise  en 
eu.  On  détermine  à  part  cette  mise  en  feu  si  cela 
est  utile,  en  arrêtant  un  jour  la  machine  à  l'heure 
ordinaire,  toutes  choses  étant  dans  leur  état  ha- 
bituel ,  et  le  lendemain  matin ,  faisant  allumer 
le  feu  également  à  l'heure  ordinaire,  et  notant 
la  quantité  de  charbon  nécessaire  pour  faire  re- 
monter la  vapeur  jusqu'au  point  où  elle  doit 
être  arrivée  pour  la  marche  i^gulière  de  la  ma- 
chine. 

Comme  chacun  sait,  le  nombre  de  chevaux  de 
force  que  doit  donner  une  machine  en  bonne 
marche  n'est  pas  toujours  l'effet  utile  maximum 
absolu  qu'elle  puisse  produire.  Son   effet   utile 

{)eut  varier  dans  des  limites  très-étendues ,  selon 
a  quantité  de  charbon  qu'on  lui  fait  consom- 
mer, et  le  frein  sert  à  déterminer,  non -seule- 
ment l'effet  utile  donné  psiv  la  machine  dans  cha- 
que cas  où  on  veut  la  placer,  mais  encore  la  quan- 
tité de  charbon  qu'il  faut  brûler  dans  chacun  de 
ces  cas. 

La  plupart  du  temps,  la  vitesse  normale  d'une 
machine  à  vapeur  est  indiquée  à  l'avance,  ainsi 
que  le  nombre  de  Aevaux  que  celui  qui  l'a  con- 
struite s'est  engagé  à  fournir.  Et  il  s'agit  de  déter- 


DYNAMOMÉTRIQUË.  I  I  7 

miner,  i*si  la  machine  peut  bien  fonctionner  en 
dbanant  cette  force;  2*"  quelle  quantité  de  charbon 
fui  est  nécessaire  pour  satisfaire  à  cette  condition. 
Ou  peut  alors  supprimer  les  essais  préliminaires 
el  charger  immédiatement  les  plateaux  du  frein 
delà  manière  convenable,  ce  qui  abrège  de  beau- 
coup les  opérations. 

Sachant  mesurer  avec  le  frein  la  force  totale 
d*uo  moteur,  il  est  facile  de  concevoir  comment 
dans  tous  les  cas  on  arrive  à  trouver  : 

1^  Quelle  est  la  puissance  d*un  moteur; 

a*  Quelle  partie  de  cette  puissance  est  absor-  pHudpaux^qutf 
hée  par  telle  machine  qu'il  met  en  mouvement;    i'<!;npioi  du 

3*  Quelle  partie  de  cette  puissance  reste  dispo-    atriwodre. 
nible  s'il  y  a  un  excès  de  force. 

Enfin  à  cette  énumération  des  résultats  aux- 
quels on  arrive  à  Taide  du  frein  on  peut  ajouter: 

4'Qu*il  sert  à  obtenir  par  expérience  directe 
la  quantité  de  charbon  que  brûle  une  machine 
à  vapeur ,  par  heure  et  par  force  de  cheval , 
dans  tontes  les  circonstances  où  elle  peut  être 
placée. 

Le  frein  que  j'emploie  est  un  appareil  assez    ca«  où  ion 
dispendieux  à  feire  construire,  parce  que  j'ai  cher-   ï*^"'  /"' 

-    r.  t.|        •       A  1      *.    .  *        -^    \        1  construire... 

cbe  à  ce  qu  il  put  être  employé  a  peu  ~  rès  dans    frein  à  peu 
toutes  les  localités  du  départent*-     .e  la  Seine-     ***^  *'""• 
Inférieure;  et  que  j'ai  re^iiP'*"^uainie  une  con- 
dition essentielle  qu'i^^ïie  donnât  lieu  à  «uicune 
malpropreté  dans  Pintérieur  des  ateliers  où  il  se- 
rait employé. 

Mais,  sil  on  ne  tenait  pas  à  ces  conditions,  il  se- 
rait facile  d'en  établir  un  dans  un  cas  donné  pour 
une  somme  de  ioo  à  5oo  fr.  si  la  force  à  mesurer 
ne  dépassait  pas  4o  à  5o  chevaux ,  et  surtout  si 
les  localités  perniettâient  de  faire  couler  d*une 
seule  pièce  la  lanterne  en  fonte  sur  laquelle  s'o- 


re 
un 
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père  le  frottement.  On  peut  alors  donner 
lanterne  la  forme  d'une  simple  roue  ou 
en  fonte,  dont  le  mojeu  est  réuni  à  la  ci 
rence  par  quatre  bras.  Quand  on  fait  fonc 
l'appareil,  on  graisse  comme  à  l'ordinaire 
face  extérieure  de  la  lanterne  et  Ton  dirig 
de  la  jpompe  à  incendie  contre  la  partie  int 
de  cette  surface.  Un  seul  homme  suffit 
dans  ce  cas  pour  manœuvrer  la  pompe.  L* 
jaillit  de  toutes  parts  contre  les  nras  et  la 
intérieure  du  pourtour  de  la  lanterne,  : 
n'en  arrive  pas  assez  entre  la  surface  extéri 
les  mâchoires  du  collier  pour  empêchenle 
ment  d'être  doux  et  régulier. 

Jai  fait  j^lusieurs  expériences  de  cette  n 
et  elles  ont  toujours  bien  réussi. 

Quand  les  localités  le  permettent  il  vaut 
augmenter  que  diminuer  le  diamètre  de 
terne  du  frein.  '• 

Si  Ton  pouvait  donner  à  cette  lanterne  J 
centimètres  de  diamètre  au  moins,  et  q 
nécessaire  de  la  former  de  deux  pièces,  on 
merait  les  oreilles  que  j'ai  placées  sur  les  je 
on  y  suppléerait  par  des  boulons  ajustés  ce 
blement  à  Tintérieur  pour  réunir  les  deux 
de  la  lanterne. 

Cette*  disposition  permettrait  de  lui 
plus  de  légèreté ,  et  de  disposer,  d'une  ri 
plus  simple  que  celle  que  j'ai  adoptée, 
pareils  pour  l'entrée  de  feau  dans  la  lant 
pour  sa  sortie;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  dit 
pour  but  essentiel  de  construire  un  frein  < 
être  employé  dans  toutes  les  localités  du  d 
ment  de  la  Seine-Inférieure ,  et  j'aurais  d( 
coup  restreint  son  emploi  en  augmentant 
mètre  de  la  lanterne  que  j'ai  fait  faire. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  III  et  IV. 


FIGURE       1 . 

9ryeetion  des  parties  principales  de  l'appareil  sur  un 
plan  perpendiculaire  a  V arbre  de  couche. 

a         Section  de  l'arbre  do  couche  par  ic  plan  sur  le- 

<{uel  est  ieite  la  projection. 
hb  Circontërence  de  cercle  qui  limite  la  face  ou 

joue  antérieure  de  la  laiitorne. 
ce  Circonférence  de  cercle  qui  limitc^la  face  ou 

jone  postérieure  de  la  lanterne. 
ii  Espace  vide  ménagé  sur  chacune  des  joues  de 
la  lanterne;  cet  espace  est  assez  large, quand  les 
deux  moitiés  de  la  lanterne  sont  réunies ,  comme 
sur  la  figure,  pour  permettra  le  passage  d^m 
arbre  de  couche  en  fer  ou  en  fonte,  transmettant 
la  force  de  quarante  chevaux  avec  une  vi tinsse  de 
TÎngtilînqà  trente  tours  par  minute. 
ee  Trace  du  plan  de  jonction  dos  deux  moitiés  de 

la  lanterne  ;  ce  plan  passe  par  Taxe  de  l'arbre  de 
couche. 
f/f\f  Quatre  oreilles  sei*vanft  à  reunir  invariablement 
les  deux  moitiés  de  la  lanterne,  à  l'aide  des  bou- 
lons et  écrousff,g,ff^g;  la  face  postérieure  de  la 
lanterne  porte  quatre  autres  omlles  entièrement 
semblables  à  celies-ci. 
iigtgfg       Quatre  boulons  et  écrous  qui  réunissent  les 
oreilles  ffff;  il  y  en  a  quatre  autres  semblables 
à  laiàce  postérieure, 
f    kk         Bord  extérieur  d'un    renflement  en  forme  de 
moyeu  existant  intérieurement  et  exU^-ieurcment 
sur  chaque  joue  de  la  lanterne ,   pour  mieux  ré- 
sister  aux  cales. 
*i'f<fî       Quatre  ouvertui*es  pratiquées  dans  la  joue  an- 
térieure de  la  lanterne  ;  elles  servent  à  permettre 
l'introduction  de  1  eau  dans  son  intérieur  pendant 
la  marche  de  lapparril. 
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La  joue  postérieure  est   eDtièrement 
sauf  l'ouverture  dd  et  le  trou  w. 

k,k,k,k       Gales  dont  la  grosseur  varie  selon  le  dîamè^ 

de  larbre  de  couche  ;  ce  sont  les  seules  pièces  qim.  "// 
faille  faii'e  exprès  pour  chaque  opération.  £11^9 
ont  cinq  à  six  pouces  de  longueur  :  il  y  eo  a  qua- 
tre pour  chaque  joue  de  la  lanterne.  La  moitié 
seulement   de  chaque  côté  doit  être  en  fier,  le» 
autres  sont  en  bon  t>ois  de  chêne. 

//  Une  des  mâchoires  du  frein ,  ou  large  coussinet 

en  bois  de  hiêtre,  embrassant  an  peu  moins  que  la 
moitié  de  la  surface  cylindrique  extérieure  de  la 
lanterne.  C'est  une  des  parties  du  Gollier  qui  opère 
le  frottement. 

mm  Trace  de  la  surface  cylindrioue  extérieure  de 
la  lanterne ,  sur  laquelle  a  lieu  le  frottement  du 
collier. 

nnn  Seconde  mâchoire  du  frein.  Elle  est  composée 
de  voussoirs  en  bois  de  hêtre ,  formant  un  second 
coussinet  qui ,  réuni  au  premier  par  la  bande  de 
ïerqqq^  complète  le  collier.  Depuis  l'exécution 
du  dessin  ,  j'ai  fait  rogner  la  part^extérieure  de 
ces  voussoirs,  de  manière  qu'ils  ne  Abordent  plus 
la  bande  qqq.  * 

oho        Arc  de  cercle  en  fer  destiné  à  relier  les  voussoirs 

/ty  n,  71  entre  eux. 
pp  Arc  de  cercle,  fdem^  Idem,  Idem, 
qqq  Bande  de  fer  arrondie,  et  taraudée  à  ses  deux 
extrémités  r^r.  Elle  peut  glisser  librement  dans 
deux  rainuirs  ])ratiquées  aux  extrémités  du  cous- 
sinet //,  on  sorte  qu'à  laide  des  écrous5,5,  on 
peut  serrer  à  \olonté  les  coussinets  sur  la  surface 
exiérieurc  de  la  lanterne. 

r,  r         Parties  taraudées  de  la  pièc^  q. 
SyS  Eerous  à  Taide  desquels  on  peut  faire  varier  la 

pression  des  coussinets  sur  la  lanterne. 

/,  t  Pièces  de  fer  (ixéeN  chacune  avec  un  petit  boulon 

et  un  é(!rou  sur  la  ])ièoe  q^  et  ayant  pour  but  dVm- 
pêcher  le  coussinet  nnn  d'être  entraîné  par  le 
nrottement  lorsque  la  lanterne  tourne  avecVarbrc 
de  couche. 
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ii,K  Sortos  crëtriers  en  fèr  embrassant  les  pièces  de 
bois  qui  forment  le  bras  de  levier  du  frein. 

f^  Bras  de  levicT  du  frein.  Il  est  ici  formé  par  une 
-  seule  pièce  de  bois  de  dimensions  beaucoup  plus 
fortes  que  celles  que  j'ai  adoptçes  ensuite.  Voyez 
-  fiff.  13  àl5. 

x,z  Gales  en  bois  pour  serrer  les  pièces  de  i)ois  t^f' 
et  r  dans  les  étiiers  u,u. 

X  Pièce  de  bois  prolongée  en  sens  inverse  du 
bras  de  levier  f^ ,  et  que  j'avais  pensé  à  employer 
pour  équilibrer  ce  système ,  mais  à  laquelle  j'ai  re- 
noncé en  adoptant  le  bras  de  levier  représenté 
^.13  à  15. 

FIGUBE    2. 

Projection  de  f  appareil  sur  un  plan  jMrallèle  à  Vaxe 
ai  farbre  de  couche  et  à  la  direction  du  bras  de  U- 
vitr» 

aa        Ari>re  de  couche.  ' 

ib  Bord  de  la  joue  antérieure  de  la  lanterne.  Cette 
joue  fo(Ate  rebord  sur  la  surface  de  frottement , 
de  manière  à  maintenir  les  mâchoires  du  frein  dans 
leur  position. 

ce  Bord  de  la  joue  posténeure  de  la  lanterne.  Cette 

joue  forme  sur  la  surface  de  frottement  un  rebord 
large,élevé  et  creux.  Son  intérieur  communique 
avec  celui  de  la  lanterne  par  une  scnc  de  trous 
^Vy^Vy-fv,  indiqués  ^^  .4,  et  dont  l'usage  est  ex- 
pliqué/^. 24. 
fiX  Quatre  oreilles  appartenant  à  la  même  moitié 
de  la  lanterne. 

gtg  Huît%oulons  et  écrous  servant  à  réunir  les  deux 
moitiés  de  la  lanterne. 

ik        Sorte  de  moyeu  pour  renforciT  la  joue  bb.    Il 

en  existe  un  semblable  à  l'autre  joue. 
n         Mâchoire  ou  coussinet  supérieur  en  bois. 

mm       Suriace  cylindrique  de  frottement. 

r,  r        Extrémités  taraudées  de  la  bande  de  fer  servant 

à  replier  le  collier  du  frein. 
'}<         Ecrous  pour  serrer  ou  desserrer  le  collier. 
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UjU        Sortes  detriers  en  fer,  etc.  (  voyex  Jlg.  i] 
ifif         Bras  de  levier  du  frein  (yoyeifig,  1 }. 
jCfX        Cales  en  bois  pour  serrer  les  pièces  de  bois  v 
^^yy  dans  les  étriers  au. 

y  y         Pièce  de  bois  {yoyezfig.  1  ). 

■ 

PIGURB    3. 

Coupe  suiuant  la  ligne  A  A  (fig.  9)  par  un  plan  pe 
pendiculaire  à  V  arbre  de  couche  ^  et  projection  sur 
plan  de  la  joue  antérieure  d'une  des  moitiés  de  laUu 
terne. 

b  b         Bord  de  la  joue  antérieure  de  la  lanterne  (voy 

fig'  !)• 
dd         Espace  vide  destiné  à  recevoir  Farbre  de  coucl 
et  les  cales. 

eè        Ligne  de  jonction  des  deux  moitiés  de  la  ho 
terne. 

ffyff  Deux  des  quatre  oreilles  d'une  moitié  de  la  lao 
terne.  Elles  portent  deux  gouions  ou  guides y^J 
un  peu  coniques,  entrant,  lorgiu'on  réunit  m 
deux  moitiés  de  la  lanterne,  dans'des  trous  prati 
qnés  dans  les  oreilles  opposées  ,  afin  qiio  les  troi 
des  boulons  se  correspondent  toujours  bien  exa( 
tcmept. 

hh  Renflement  ou  moyeu  intérieur  con-cspondai 

à  la  même  partie  dt^Jig,  1  et  2. 

i,i  Ouvertures,  indiquées  fig,    1,  vues    du    cô 

opposé. 

mm         Partie  cylindrique  de  la  lanterne.  C  est  sur  el 

3ue  s'opère  le  frottement.  Elle  s'appuie  par  s 
eux  bases  sur  les  joues  de  la  lanîbrne. 

s,  z,  z  Trois  côtes  faisant  corps  à  la  fois  avec  le  moy 
A,  Tune  des  joues  de  la  lanterne,  et  la  pari 
cylindrique  m.  Elles  ont  pour  but  de  soutenir 
surface  ae  frottement,  et  de  donner  an  moyeu  pi 
de  force  pour  résister  à  la  poussée  des  cales.  De 
d  entre  elles  renforcent  en  outre  le  point  d'attac 
«les  om  les  ff. 
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FIGURE    4. 

Cmpe  suivant  la  ligne  A  A  (  fig.  2  ]  par  le  mente  plan 
que  pour  la  figure  précédente ,  et  projcctiçn  sur  le 
plan  de  la  joue  postérieure  cTune  des  moitiés  de  la 
lanterne. 

ce       Bord  de  la  joue  postérieure  [\oycz  fig.  2). 

dd       Espace  vide  pour  le  passage  de  l'arhi*c  de  cou- 
che et  des  cales. 

te        Ligne  de  jonction  des  deux  moitiés  de  la  lan- 
terne. 
ffjf     Deux  des  quatre  oreilles  d*une  moitié  de  la  lan- 
terne. 

kh         Renflement  ou  moyeu  intérieur  destiné  sur  la 

i'oue  postérieure  de  la  lanteme,  au  même  usage  que 
a  partie  semblable  de  la  joue  antérieure. 
mm        Partie  cylindrique  de  la  lanterne. 
11,11,11      Youssoirs  en  bois  de  hêtre  venant  appuyer  sur 
m/it  • 
0  0       Arc  de  cercle  en  (èr  pour  relier  les  voussoirs  n,  n . 
qqq      Bande  de  fer  à  Taioe  de  laquelle  on  serre  à  vo- 
lonté le  collier  du  frein  sur  la  lanterne. 
t,i       Pièces  fixées  sur  la  bande  qqq  et  destinées  à 
maintenir  les  voussoirs  n,n   dans  une  position 
invariable  par  rapport  à  la  bande  q, 
%,z,z        Trois  coLes  entièrement  semblables  à  celle  de 

lafig.  3. 
w,w,iVy^i^   20  trous   qui    mettent  Tintérieur  du   bour- 
relet creux  en    communication  avec  Tintéricur  de 
chaque  moitié  de  la  lanterne. 
••  Trou  percé  dans  la  joue  postérieure  de  la  lan- 

teme^ll  est  destiné  à  recevoir  un  tuyau  dont  Tu- 
sage  est  expliqué^^.  24. 

FIGURE  5. 

Cùi^  suii^ant  la  ligne  BB  (fig.  2)  ile  la  partie   supé- 
rieure de  f  appareil. 

Il  Coussinet  en    bois    de    Iiêtrr    indiqué  fig.  i 

et  2. 


I 
/ 
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qq  Bandç  de  fer  pour  serrer  le  collier  {yoyezfig.  i, 
et  4). 

r  Partie  taraudée  de  la  bande  qq  {y oyez  Jîg .  1  et  2). 

s  Ecrou  [voyez Jig.  i  et  2). 

u  u  Etrier  en  fer  (voyet^g^.  1  et  â). 

^  .  Bras  de  levier  [voyez  Jig.  1  et  2). 

XyX  Gales  en  bois  (voyez  fig*  1  et  2). 

y  Pièce  de  bois  (yoyczjig.  I  et  2). 

FIOUBB  6. 

-  Coupe  suiuant  ta  ligne  BB  (  fig.  2  )  de  la  partie   infé- 
rieure de  t appareil  à  partir  de  Vaxe  de  la  tanteme. 

h  Bord  de  la  joue  antérieur  de  la  lanterne  (  voyez 

fig.  tet2). 

ce  Sorte  de  bourrelet  creux  qui  forme  le  bord  cir- 

culaire de  la  joue  postérieure  de  la  'anteme 
{voyez  fig,  1,  Set  4). 

c^  Bande  circulaire  en  fer  ajustée  avec  des  vis 

pour  fenner  à  l'extérieur  le  bourrelet  c  c. 

dd  Espace  vide  pour  le  passage  de  IVrbre  de  cou- 

che {voyez  Ji^,  1,  3  et  4). 

ee  Trace  du  pian  de  jonction  des  deux  moitiés  de 

la  lanterne. 

J^X  Deux  des  qiiati*e  oreilles  d'une    moitié   de   l;i 

lanterne. 

hh^hh  Renflements  intérieurs  et  extérieurs  formant 
comme  un  mo>eu  sur  ehaque  joue  de  la  lan- 
terne. 

mm  Partie  cylindrique  de  la  lanterne. 

nn  Voussoir  {  \oyez Jig.  \  et  4). 

o,o  Deux  arcs  de  cercle  en  fer,   Tun  desquels  est 

indiqué^^.  1  et  4. 

p,p  Deux  arcs  de  cercle  en  fer,  l'un  desquels  est  in- 

diqué/î^.  i. 

q  q  Bande  de  fer  pour  sen-er  le  collier  (voyex  fig.  i , 

4  et  5). 

t  Pièce  de  fer  pour  fixer  les  voussoirs  nn  (  %ove/: 

fig.  1  et  4  ). 

i,s,  z,  s      Côtes  intérieures  C  \oyci fig.  3  et  4  ). 
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FIGURE    7. 

J(me  paslérieure  de  la  Uutteme,  quand  ses  deux  moi- 
tiés sont  réunies. 

ec  Bourrelet  creux  régnant  sans  interruption  au- 

tour de  la  joue  de  la  lanterne  (  voyex  fig.  1,2, 
4  et  6). 

^€f  Bande  circulaire  en  fer  C  voyez^^.  6  ). 

dd  Epace  vide  pour  le  passage  de  l'arbre  de  couche 

et  des  cales. 

ee  Trace  du  plan  dejonction  des  deux  moitiés  de 

la  lanterne  (voyez^/^:  1,  3,  4  et  6). 

/tfiftf      Quatre  oreilles  servant  à  réunir  les  deux  moi- 
tiés de  la  lanterne. 

gtgtgtg   Quatre  boulons   et  écrous  semblables  à  ceux 
indiqués  Jig.  1 .  servant    à  réunir  les     oreilles 

hh  Bord  extéiîeur  du  renflement  indiqué  ^/f^.  4 

et  6. 

»•  Trou  destiné  à  recevoir  un  tuyau  dont  l'usage 

est  indiqué^/^.  S4. 

FIGUBB  8. 

Pnfjection  dune  moitié  de  La  lanterne  sur  un  plan  pa'^ 

rallèle  à  la  face  dejonction. 

Ifota.  Dans  cette  figare  let  hachure*  indiquent  les  parties  qui  se 
tfOOTent  dana  le  plan  de  jonction. 

bb  Bord  de  la  joue  antérieure  (  \oyez  Jîg.  1 ,  2,  3 

et  6). 

cee  Bord  de  la  joue  postérieure  (  yoyez  Jig.  1,2, 

4,  6  et 7. 

ift!  Bande  circulaire  en  fer  (  yoyeijig.  6  et  7). 

dddd  Espace  vide  pour  le  passage  de  l'arbre  de  cou- 
che et  des  pales. 

<e  Face  de  jonction  des  deux  moitiés  de  la  lan- 

terne. 
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f^f  Quatre  oreilles  qui  s'appliquent  sur  les  quatre 

oreilles  semblables  de  l'autre  moitié  de  la  lan- 
terue  pour  réunir  invariablement  ces  deux  par- 
ties. 

f  if  Quatre  trous  un,  peu  coniques  pour  recevoir  les   , 

goujons  (voyex/*'^,  ûg,  3),  fixés  à  l'autre  paoi- 
tié  de  la  lanterne  ,  et  destinés  à  servir  de  guides 
quand  on  assemble  l'appareil. 

g^jgfg     Huit  trous  percés  dans  les  oreilles  pour  donner 
passage  à  autant  de  boulons. 

h^h  Bords  inténeurs  et  extérieurs  des  renflements  , 

iudiqués^^.  1,  2,  3,  4,  6,  7. 

mm  Partie  cylindrique  de  la  lanterne. 

s,  s  Six  côtes  intérieures  (  \oyezfig.  3,4,6).         : 

FIGURE  9.    ' 

Appareil  complet  dans  le  cas  ou  l'arbre  de  couche,  dont 
on  mesure  la  force  motrice ,  est  horizontal. 

Projection  verticale  sur  un  plan  perpendiculaire  à 

Varbre, 

a  Section  de  l'arbre  de  couche. 

a'  Point  où  l'on  place  une  petite  barre  de  fer  en 

I    forme  de  couteau  pour  équilibi*er  le  collier. 

bb         Bord  de  la  joue  antérieure  de  la  lanterne. 

//  Mâchoire  supérieuixi  du  frein. 

MM        Ligne  horizontale  passant  par  un  des  points  de 
Taxe  de  rarl)re  de  couche. 

un         Mâchoire  infërieuiT  du  frein. 

ff  q         liande  de  fer  pour  serrer  les  coussinets. 

/•,r         Extrémités  taraudées  de  la  bande  qq, 

5,  s         Ecrous  pour  serrer  le  collier. 

w,ii  Sortes  d etriers  en  fer  (  \o\çiJîg.  1,  2,5). 

r  if  Bras  de  levier  du  frein. 

j'V  Arc  de  cercle  en  bois,    dont  Je  centre  est  dans 

l'axe  de  la  lanterne  ;  ii  porte  sur  toute  sa  longueur 
une  petite  gorcçe  destinée  à  recevoir  la  corde  o. 
if"  i>"  Position  du  bras  de  levier  du  frein  ,  quand  on 
veut  que  le  centre  de  gravité  du  collier  se  trouve 
dans  la  ligne  M  M.  Dans  ce  cas  ,  l'arc  if'i»'  demeure 
tel  qu'il  est  représenté ,  et  le  bras  de  levier  est 
comme  retourné. 
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y         Pièce  de  bois  (voyei^^.  1). 

f         Corde  agissant   toujours    taDgcntiellemcnt    à 

Tare  f/j/. 
f^  Poulie  sur  laquelle  passe  la  corde  ^  ;  elle  est  un 

peu  moins  grande  que  celle  représentée^^.  29, 

que  j'ai  adoptée  définitivement. 
\  Poids  suspendu  à  l'extrémité  de  la  corde  f . 

FIGUES    10. 

Appareil  complet  dans  le  cas  oîi  V arbre  de  couche  est 

iferiical. 

Projection  horizontale  sur  un  plan  perpendiculaire 

à  Varbre. 

Les  annotations  sont  les  mêmes  que  pour  la^^.  9. 

FIGURE  11. 

Frein  employé  par  M,  de  Prony, 

Projection  sur  un  plan  perpendiculaire   à  V arbre 

de  couche. 

a  Arbre  de  couche. 

b  h         Sorte  de  mancbon  pour  donner  plus  de  grosseur 

à  Tarbre. 
c»  d        Mâchoires.du  frein. 
e  Bras  de  levier  du  frein. 

f  Pièce  semblable  au  bras  de  levier,  et  destinée  à 

lui  faire  équilibre. 
1^^,  A,  h     Boulon»  et  écit>us  pour  serrer  le  collier. 

m  Point  de  suspension  primitif  de  la  corde  desti- 

néf*  à  supporter  le  poids  P. 
o  A         Arc  de  cercle  en  dois  ,  dont  le  centre  est  dans 

l'axe  a. 

FIGURE     12. 

Appareil  équilibré  à   Caide  d'un    fléau  de  balance^ 
doiu  te  cas  dun  arbre  de  couc/ic  horizontal. 

Projection  verticale  sur  un  plan  perpendiculaire  à 

r arbre  de  couche, 

a*  Ai*bre  de  couche. 
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b'  Lanterne  du  frein. 

aetb      Plateaux  sur  lesquels  on  place  les  poids  néœfr — 
saires. 
dd        Fléau  de  balance. 
c  Couteau  autour  duquel  le  fléau  oscilla  sur  sovi 

support. 
V  u         Bras  de  Ifsvier  du  frein . 

FIGURES  13   ▲   15. 


Fig.  13. 

Coupe  uerlicalt  dans 
le  sens  de  la  lon- 
gueur 


Fig.  14. 

Projection  verticale 
sur  un  plan  perpen- 
diculaire à  ta  aireC' 
tiàn  principale 


[Fig,  15. 

Projection 
horiT/ontale 


du  bras  de  levier  que  f  ai  adopté  ^  et  que  Von  ejcècute 
ordinairemeni  sur  place  pour  clmque  expérience. 


V4f 


a,a 


i/i/ 


CyC 


Planches  en  sapin  ou  bois  blanc ,  de  un  ponce 
à  dix-huit  lignes  aépaisseur. 

Traverses  pour  maintenir  Fécartement  des  piè- 
ces vv* 

Deux  planches  d'un  pouce  d'épaisseur,  dont  le 
bord  extérieur  forme  un  arc  de  cercle  décrit  du 
point  d  comme  centixî  ;  souvent  aussi  il  est  décrit 
du  point  d'  comme  centre,  et  prend  la  forme  ^'"V". 
On  construit  ainsi  le  bras  de  levier  quand  on  veut 
que  sa  position ,  intermédiaire  entre  les  oscillations 
extrêmes,  soit  celle  indiquée  en  ç*"  v'\  fig.  9. 

Tasseaux  pour  maintenir  les  planches  y\  v  à 
quatre  ou  cinq  centimètres  de  distance  l'une  de 
Pautre. 

Traverse  pour  consolider  la  position  rclati>x» 
des  pièces  w  et  v^  v\ 
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FIGUBB     1 6. 

Pryeetion  horizoniale  ou  verticale  ^  et  coupe  transver- 
ûk  if  un  manchon  en  tôle  pour  calage  delà  lanterne^ 
ions  le  cas  ttun  arbre  de  couche  cylindrique, 

a  a        Arbre  de  couche. 

bb  Manchon  de  tôle  formé  pai*  deux  pièces  demi- 
cylindriques  ,  s'ajustant  sur  l'arbre  le  plus  cxao^ 
tement  possible,  et  portant  huit  facettes  planes  c, 
destinées  à  servir  de  points  «rappui  aux  cales  de 
la  lanterne.  Les  pièces  bb  doivent  être  ajustées 
de  nouveau  pour  chaque  arbre  de  couche  dont 
on  veut  mesurer  la  force  motrice. 

CfC  Facettes  dressées  sur  le  manchon  bb^  et  sur 
lesquelles  viennent  s'appuyer  les  cales  de  la  lan- 
terne. 

d,d  Deux  colliers  formés  chacun  de  deux  pièces 
réunies  par  deux  boulons  ;  ils  servent ,  à  l'aide 
des  cales  e,  e  ,  à  fixer  le  manchon  b  b . 

e^e  Gales  pour  fixer  le  manchon  b  b  sur  Tarbi^  a  a. 
Ces  cales,  et  les  pièces  bb,  sont  les  seules  qu'il 
faille  modifier  quand  la  grosseur  de  l'arbre  de 
couche  varie. 

FIGURE  17. 

L'explication  de  cette  figure  est  dans  le  texte. 

FIGUBE  18. 

Cku  dCun  arbre  de  couche  horizontal. 

Projections  verticales ,  perpendiculaires  et  parallèles  à 
farbre  de  couche^  de  l'enveloppe  en  toile  servant  à 
reeuùUirles  eaux. 

a         Arbre  de  couche. 

hhh  Enveloppe  en  toile.  Elle  est  maintenue  dans 
la  position  convenable  ,  du  côté  de  la  joue  pos- 
térieure de  la  lanterne ,  à  faide  de  la  pièce  en 

Tome  XI,  iBS;.  9 
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fer  {voyez  fig.  20);  et  du  côté  de  la  joue  aiv 
térieure  par  le  cercle  en  fer  représenté ,  fig.  19. 

c  Espèce  de  poche  faisant  corps  avec  l'enveloppe 

bb.  Elle  est  percée  d'un  trou  pour  i'introductioo 
de  la  lance/  de  la  pompe  à  mcendie.  Elle  sert  à 
fermer  louverture  nécessaire  |K>iir  permettre  les  . 
'    oscillations  de  l'enveloppe  sans  dérangement  de  la 
lance/*,  qui  est  attachée  à  un  point  fixe. 
d        Tonneau  défoncé  à  sa  partie  supérieuce  et  dans 
lequel  se  rendent  les  eaux  qui  ont  refroidi  l'appa- 
reil, 
e  Tuyau  pour  l'issue  de  ces  eaux. 

y  Lance  ae  la  pompe  à  incendie.  Il  suffit  qu  elle 

fournisse  six  litres  d'eau  par  minute  quand  on  me- 
sure une  force  de  dix  à  douze  chevaux  ,  l'arbre  de 
couche  faisant  28  tours.  L'eau  qui  toml^  dans  le 
tonneau  se  trouve  alors  à  20  ou  25  degrés ,  si  elle 
est  entrée  dans  Tappareil  à  10°  environ. 

g  Espèce  de  couture  fermée  avec  un  lacet  quand 

l'enveloppe  est  en  place. 

//  Mâchoire  supérieure  du  jfrein. 

m  Lanterne  du  frein. 

s  s         Ecrous  [yoiyeifig  «1 ,  2  et  5  ). 

u  Etrieren  fer  (yoyet Jîg,  1,  2  et  ô). 

i^p         Bras  de  levier  du  frein. 

FIGURE    19. 

Projection  et  coupe  i^erticales  du  cercle  enfer  qui ,  dans 
la  fig.18,  maintient  Vem^eloppe  en  toile  dans  la  posi- 
tion coni^enable  du  côté  par  ou  feau  entre  dans  l'ap- 
pareil 

aya,a,a  Boulons  et  écrous  servant  à  réunir  les  deux  piè- 
ces formant  le  Cercle  ce. 

byb^byb  Supports  de  la  pièce  ce.  Ils  sont  fixés  avec  des 
vis  à  bois  sur  les  mâchoires  du  frein ,  indiquées 
en  dd. 

ce  Cercle  composé  de  deux  pièces  et  maintenu  par 

les  supports  b,b,by  b  dans  un  plan  perpendiculaire 
à  Tarore  de  couche.  Quand  il  est  en  place ,  son 
centre  est  dans  Taxe  de  l'arbre  de  couche. 
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dd       Bfftchoires  du  frein.  On  a  négligé  de  représenter 
la  lanterne  qui  devrait  se  trouver  au  milieu. 

Fiouas  5M). 

Projection  verticale  et  coupe  iransuersaie  d'une  pièce  eu 

Jer fixée  sur  la  mâchoire  inférieure  du  frein ,  dans  le 

cas  iun  arbre  horizontal,  pour  maintenir  fécarte- 

ment  de  Feni^loppe  en  toile  {ûg,  iS)  du  côté  opposé 

à  [introduction  de  teau . 

a  a     Pièœ  en  fer  maintenue  dans  un  plan  parallèle  aux 

J'oues  de  la  lanterne,  par  trois  supports  c,  Cj  c  fixés 
L  vis  sur  un  câté  de  la  mâchoire  inférieure  du 
fiein. 

bb         Mâchoire  inférieure  du  frein. 

CyC^e       Sapp<Hrts  de  la  pièce  aa. 

riouBB  21. 

Projections  t^rticales  d'une  lanterne  de  frein  portant 
deux  systèmes  de  tuyaux  pour  sennr  au  passage  d^un 
courant  d! eau  froide  dans  V  appareil. 

mm  Lanterne  du  frein. 

c,  s,  a,  a     Tuyaux  pour  puiser  l'eau  firoide  dans  le  bassin  r. 

kPfP»?    Tuyau  pour  Fissue  de  Teau  chaude  contenue 

dans  la  lanterne. 

r  Basaiii  constamnent  entretenu  plein  ,  et  dans 

lequel  les  tuyaux  ce,  ot,  a,  a  viennent  successivement 

puser  Teau. 

s         Bassin  donnant  issue  par  le  tuyau  t  aux  eaux 
•ortant  de  la  lanterne  par  les  tuyaux  p,  j3,  p,  p. 

I 

FIOUEE    22. 

def  servant  à  manœuvrer  les  écrous  s   des 


iZa  NOTics  svm  u  fkbut 

noums  S3. 

Engrenage  servant  à  serrer  le  colUer  du/rein. 

Coupe  par  un  plan  parallhte    à  celui  de  la  fig.   5  ^ 

ei  projection  horizoniale, 

a  a  Roue  dentée  dont  le  centre  est  taraudé,  ec 
forme  un  écron  destiné  à  rempkoer  '  l'un  de» 
éarous  sdesjlg.  I,det5. 

b  Pignon  engrenant  avec  la  roue'tfa,  et  tour- 

nant autour  de  Taie  fixe  c. 

c  Axe  fixé  sur  la^'pièoe  u  u. 

d  Ecrou  taraudé  dans  la  roue  tftf. 
f^  Bras  de  levier,  à  l'aide  duquel  on  lait  tourner 
le  pignon  b;  la  pièce ^^ebt,  de  plus,  moUle 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  dans  le  petit  cotlior 
de  fer  qui  embrasse  la  partie  supérieure  du  pi- 
gnon b. 

uu        Pièce  en  fer  (  voyes/^.  1 ,  2  et  5  ). 

FIOURB   24. 

Cas  dun  arbre  de  côwAe  vertical. 

Coupe  des  parties  principales  de  F  appareil  par  un  plan 
passant  par  taxe  de  Tarbre. 

a  a  Lanterne  assemblée  sur  l'arbre.  Le  bourrelet 
creux  dont  il  a  été  fait  mention  est  placé  à  la 
partie  inférieure;  il  est  fermé  à  Texterieur,  et 
communique  avec  l'intérieur  de  la  .lanterne  par 
les. trous  tv. indiqués  aussi  fig.  4. 
b^  b  Cales  de  la  joue  postérieure  de  la  lanterne.  Les 
espaces  qu'elles  laissent  entre  elles  sont  bou- 
chés avec  quelques  morceaux  de  bois  et  de  l'é- 
toupe. 
ce  "Tuyau  en  cuivre  ajusté  dans  le  trou  indiqué 
en  f^fjig»  4  et  7.  Il  sert  de  trop-plein,  rece- 
vant à  sa  partie  supérieure ,  et  laissant  écouler 
Feau  qui'  s'est  échau£^  dans  la  lanterne. 

d         Tuyau  attaché  à  un  point  fixe  ,  amenant  l'eau 
froide  dans  l'appareil. 
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ee  Bassin  'gen  forme  d'auge  circulaire ,  formé  de 
deui  pièces  et  représenté  en  plan ,  ^g.  25.  11 
est  poÀé  sur  les  oreilles  /,/  de  la  lanterne,  et  atta- 
ché de  manière  à  tourner  avec  elles.  Il  reçoit  sans 
cesse  l'eau  du  tuyau  d,  et  lai  transmet  à  la  lanterne 
par  le  tuyau  y. 

/  Tuyau  transmettant  l'eau  du  bassin  eeà  la  lan- 
terne. 

gghh       Pièce  conique  en  cuivre,  représentée  en  plan  , 
^fig.  27.  La  partie  h  h  est  calée  en  bois  sur  l'ar- 
bn*  de  couche ,  et  calfatée  de  manière  à  ne  pas 
laisser  passer  l'eau  entre  les  cales. 

I*  Arbre  de  couche. 

kjk         Cales  de  la  joue  antérieure  de  la  lanterne. 
Iflfijl      OreillesTde  la  lanterne.  Les  boulons  qui  les  réu- 
nissent deux  à  deux  (  \oyeiJig.  1  ,  2  et  7)  n'ont 
pas  été  indiqués  ici. 

m  Tuyau  pour  donner  issue  à  Teau  sortant  de 

l'appareil . 

nn         Collier  du  frein. 

00  Bassin  en  cuivre  circulaire,  semblable  au  bassin 
ee,  et  agrandifpar  un  évasement  qu'il  est  souvent 
nécessaire  d'ajouter  pour  recevoir  complètement 
l'eau  qui  tombe  de  l'appareil.  Ce  bassin  ne  tourne 
pas  avec  l'arbre  de  couche ,  il  est  pose  sur  des 
supports  fixes  s,  s. 

$fS  Supports  fixes  du  bassin  oo. 
w,iy  Trous  déjà  représentés  ^g^.  4,  qui  permet- 
tent le  renouvellement,  à  mesure  qu'elle  s'é- 
chauffe ,  de  l'eau  contenue  dans  le  bourrelet  creux 
de  la  lanterne.  Ce  bouirclet  est  destiné  à  suppor- 
ter tout  le  poids  du  collier,  y  compris  celui  du 
bras  de  levier  ;  et  dans  nombre  de  cas  la  chaleur 
qui  se  développe  en  cet  endroit  altérerait  promp- 
tement  les  mâchoires  du  frein  .si  l'eau  froide  no 
pouvait  pas  y  arriver  constamment. 

FIGURE    25. 

Projection  horizontale  du  bassin  enferme  d^auge  cir- 
culaire représenté  e/t  ce  fig..24.  Le  bassin  est  formé 
de  deux  pièces  réunies  en  ff  avec  îles  boulons  etecrous. 


Projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  ta  direction 
principale  du  bras  de  levier. 

a  Plateau  destiné  à  recevoir  le  poids  d'épreuve  P, 

et  de  plus  un  autre  poids  équilibre  par  un  poids 
égal  placé  dans  le  plateau  b.he  plateau  a  est  sus- 
pcDdu  à  la  fois  nui  deux  cordes  f  et  ■; ,  dont  l'une 
va  s'attacher  au  plateau  b ,  et  l'autre  au  bras  de 
levier  f^v'. 
'    b  Plateau  destiné  à  recevoir  un  poids  égal  a  ce- 

lui au'on  met  sur  le  plateau  a  en  sus  du  poids  P. 

^  Le  plateau  est  suspendu  à  la  corde  s ,  qui  passe 
dans  une  des  f^orges  de  la  poulie  ;k,  et  va  »  atta- 
cher au  plateau  a.  ■ 

d  Point  Bie  auquel  la  poulie  y^  est  suspendue. 

tt  Arbre  de coBche  vertical. 

Il,  KK      MAchoûrei  à/a  Iran. 
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m        Lanterne  du  frein. 
I      s        Ecroa  poar  serrer  le  collier. 

u         Etrier  en  fer  (  Yoyet^g,  1,  2  et  5) . 
fV       Arc  de  cercle  terminant  le  bras  de  levier  (voyet 

fig.  9,  10  et  13). 
p         Corde  unissant  les  deux  plateaux  aetb. 
f         Corde  unissant  le  plateau  a  au  bras  de]  levier 

du  &ein. 
X  Poulie  très-mobile  sur  son  axe. 

FIGURES    29. 

Coupe  et  projection  t^erticales  de  la  poulie ,  désignée 
par  ta  lettre  x  ^^  les  figures  9 ,  10  e/  28. 

a  Crochet  servant  à  suspendre  la  poulie. 

b  Chape  de  la  pouUe. 

c  Axe  idem, 

dd  Circonférence  de  la  poulie  présentant  une  dou- 
ble gorge. 

f  Galets  en  cuivre ,  mobiles  sur  leurs  axes,  et  sur 

lesquels  repose  Taxe  de  la  poulie. 

FIGURE    30. 

L'explication  se  trouve  dans  le  texte. 


.  l36  NOTICB    SDR   LE   FREIN  »  BTG. 

Etat  des  dépenses  strictement  nécessaires  pour  établir  à 
Rouen  le  frein  que  f ai  fait  exécuter. 

Une  demi-lanterne  en  fonte ,  kîi. 

tournée,  burinée,  dressée,  etc.  157,5 

Une,   dito 154,0 

8  boulons  avec  écrous  en  fer, 

forgé  et  tourné ^  15,0 

10  cales  en  fer 27,5 

2  clefs  en  fer  forgé.    .  .  ^  .  .-  13,0 

1  bande  de  fer  taraudée  à 
ses  deux  extrémités  {qq>fig'  1) 

et  écrous 60,0 

4  bandes  en  fer  [oo  elpp , 

fig^i): ,.  .  .  .        9,5 

2  pièces  en  fer  forgé  (un, 

fig'i) 73,0 


f.  f. 


509S5  à  2.  =  1.019,00 

1  poulie  à  double  gorge  {fig-  29) 150,00 

Fournitures     et     ajustage    pour    engrenage 

(jî^.23) ,  pour  assemblage  de  3  pièces  en  cui\Te 
(fig-  25    et  27) ,  pour   cercles  en  fer  et 

pattes  [Jlg,  19  et  20) 200,00 

3  pièces  en  cuivre  (fig.  24,  25  et  27)  39  liv. 
12  onces,  à  2  fr.  75  c 109,30 

2  petites  paires  de  brides  de  raccord  en  fonte.         2,00 

1  enveloppe  en  toile  (fig-  18) 60,00 

Pièces  cfe  bois  pour  former  les  mâchoires  du 

frein ,  et  3  caisses  garnies  de  ferrures  pour  conte- 
nir le  tout 325,00 

1  compteur  avec  sa  boîte  ,  et  deux  poulies 
égales  pouvant  s'ajuster  à  vis  sur  des  arores  de 
toute  grosseur  au-dessous  de  20  centimètres  de 
diamètre 270,00 


Total 2.135Î30 


.37 
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Sur  les  /orges ,  composé  en  1617  par  Nicolas 

Bourbon  {i); 

Traduit  àa   UUn  pir  M.   Antoine  DUFR^OY. 


C'était  une  nuit  d'hiver;  d'épaisses  ténèbre^ 
couvraient  la  terre;  Fair  était  agité  et  chargé  de 
pluies;  les  vents  soufflaient  avec  violence;  un 
profond  sommeil  s'empare  de  nos  membres  fati- 
gués :  tout  à  coup  Vulcain  m'apparait  en  songe  ; 
son  visage  était  noir  et  effrayant  ;  la  sueur,  comme 
s'Q  venait  de  quitter  ses  forges,  ruisselait  de  tout 
son  corps;  sa  chevelure  était  couverte  de  rouille , 
et  ses  yeux  farouches  lançaient  des  éclairs.  Il  avait 
av^  lui  trois  de  ses  ministres ,  géants  d'une  taille 
démesurée,  entièrement  nus,  privés  d'un  œil, 
et  appelés  autrefois  Cyclopes*  Us  entouraient 
Yolcain,  quand  ce  Dieu,  sans  interrompre  mon 
sommeil ,  m'adressa  ces  sévères  paroles  :  ^(  Jeune 
•  ingrat  ^  qui  oublies  et  ton  père  et  ta  ]:atrie , 

(i)  L'époque  reculée  à  laquelle  a  été  composé  le  poëme 
de  Nicolas  Bourbon ,  et  l'exactitude  avec  laquelle  y  sont 
décrites  les  diverses  opérations  qui  se  rattachent  au  travail 
dn  fer,  ont  engagé  la  commission  des  Annales  des  mines 
à  tù  publier  la  traduction.  Il  est  intéressant  de  voir  com- 
bien Ce  mode  de  traitement  suivi  alors  se  rapproche  de  celui 
BuiDtenant  en  usage.  Les  traités  de  métallurgie  ne  four- 
UMent  pas  de  documents  d'une  date  aussi  ancienne.  Ils 
ne  parlent  que  du  travail  des plusfqfen ,  travail  entière- 
it  différent  de  celui  pratique  dan^nos  forges.     N.  d,  R. 
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»  pourquoi  perdre*  ton  temps  dans  cette  honteuse 
»  oisiveté?  pourquoi  prodiguer  inutilement  tes 
»  beaux  jours?  Tu  déroges  au  nom  j  à  la  gloire  et 
»  au  talent  de  ton  père,  lui  qui  gouverne  en  paix 
»  ses  forgerons,  qui  dans  sa  prévoyance  modère 
»  ou  excite  leur  ardeur,  et  se  plait  à  donner  à 
»  chacun  la  récompense  qu'il  mérite.  Malheu- 
n  reux!  pourquoi négligerainsilechamppaternel? 
»  Pourquoi  cet  injuste  oubli  pour  les  forêts  qui 
»  t'ont  vu  si  souvent ,  toi  et  tes  compagnons,  jouer 

»  avec  de  jeunes  filles  sous  leur  feuillage  ? 

»  Cette  source,  ces  ruisseaux  qui  arrosent  ces 
»  charmantes  prairies  et  dont  les  eaux  sont  si 
»  utiles  aux  forges  de  ton  père,  les  as-tu  oubliés? 
»  Et  tous  les  lieux  ravissants,  dont  l'aspect  charme 
»  les  yeux  des  immortels  eux-mêmes,  sontp-ils 
»  sortis  de  ta  mémoire?  Ils  paraissent  plus  déli- 
»  cieux  aux  hommes  que  la  vallée  de  Tempe;  ils 
»  leur  plaisent  plus  que  l'Elysée  ne  plait  aux 
»  ombres,  tant  la  température  y  est  douce,  tant 
»  les  productions  du  sol  y  sont  abondantes  et  va- 
»  riées.  Tu  méprises  donc  ta  patrie  et  les  pénates 
M  paternels,  malheureux  enfant?  Cette  terre  si  di- 
»  gne  des  muses  ne  sera-t-elle  jamais  chantée?  Res- 
»  tera-t-elle  toujours  ensevelie  dans  une  indigne 
»  obscurité  ?  Ecoute  quelques  conseils  que  je  vais 
w  te  donner;  si  tu  es  sage,  grave  mes  paroles  dans 
»  le  fond  de  ton  cœur  :  je  veux  que  tu  consacres 
V  tes  vers  à  chanter  cette  forge,  et  que  tu  ap- 
»  prennes  ainsi  aux  hommes  ce  qu'ils  ignorent 
»  tous ,  Fart  d'exploiter  le  fer,  ce  métal  si  funeste 
»  et  si  précieux  en  même  temps  ;  le  fer,  source 
»  de  tant  d'avantages  et  de  malheurs ,  de  la  vie 
»  et  de  la  mort.  C'est  par  son  secours  qu'on  peut 
»  labourer  les  terres  incultes  et  sauvages,  et  les 
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rendre  asses  fertiles  pour  rapporter  aux  hommes 
d'abondantes  moissons  :  les  arbres  et  les  vignes 
dont  on  Caille  les  bourgeons  parasites  reprennent 
de  nouveau  leur  couronne  de  verdure  et  se  cou- 
vrent de  fruit  chaque  année.  Avec  le  fer  on  bâtit 
les  maisons,  on  taille  les  durs  rochers  :  il  est 
Dtile  il  tons  les  l>esoins  de  la  vie  humaine.  Mais, 
d*un  autre  côté ,  il  sert  d'instrument  aux  massa- 
cres des  hommes,  aux  funestes  guerres,  aux 
vengeances;  lancé  par  des  machines  de  guerre 
et  par  les  bras  de  rhomme ,  et  volant  avec  la 
rapidité  de  l'oiseau ,  il  sert  à  hâter  la  terrible 
mort!  Que  si  dans  ton  orgueil  tu  refusais  de 
nous  obéir,  tu  sais  ce  que  tu  dois  craindre  de 
ma  colère  pour  la  demeure  de  ton  père.  H  Y  a 
peu  de  temps  tu  n'as  que  trop  éprouvé ,  si  tu  t  en 
souviens,  les  effets  terribles  de  notre  ressenti- 
ment ;  j'ai  consumé  tes  vers ,  j'ai  abandonné  à 
la  proie  des  flammes  la  demeure  hospitalière  de 
ton  père,  et  l'herbe  croîtrait  maintenant  à  la 

{dace  de  celte  forge,  si  je  n  avais  été  arrêté  par 
e  clément  souverain  de  TOlympe ,  qui  se  laissa 
fléchir  par  tes  larmes  et  ta  piété  nliale.  » 

n  dit,  et  suivi  de  ses  Gyclopes,  il  disparut  au 
milieu  des  ténèbres. 

Je  réfléchis  longtemps  sur  ces  paroles ,  frappé 
dan  ordre  qui  me  venait  de  si  haut ,  et  je  résolus 
Jexécuter  ce  qu'on  me  commandait.  Je  commence 
aujourd'hui  même,  car  je  ne  veux  pas  tarder  da- 
vantage, non  que  je  craigne,  Vulcam,  ta  foudre, 
ton  tonnerre,  tes  bruyantes  tempêtes,  mais  je 
souris  il  Fidée  de  réveiller  pour  quelque  temps 
non  esprit  assoupi ,  et  de  permettre  à  son  ardeur 
foétique  de  prendre  un  libre  essor.  Daigne  favori- 
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fler  notre  entreprise ,  puissant  arbitre  du  mondeif    ^ 
toi  le  seul  qui ,  avec  un  signe  de  tâte ,  ayec  une 
parole ,  peut  nous  protéger,  car  tu  es  le  dieu  par    ■ 
excellence  :  accorde  à  un  jeune  enfant  les  forces 
et  la  raison  nécessaires.  Sur  le  territoire- de  Van«   ' 
dœuvre ,  est  un  endroit  où  se  trouve  ce  que  nous 
nommons  une  forge;  elle  est  placée  sur  les  rives   ' 
du  fleuve  Barsa,  au   milieu  dis  prairies  et  prés 
d'une  tour  élevée  autrefois  par  des  guerriers    ' 
vandales,  comme  nous  rapprennent  Tlnslôire  et 
les  vieux  monimients;  c*cst  ce  qui  a  fait  donner  v 
le  nom  de  Vandœuvre  à  cette  terre ,  dont  la  partie 
limitrophe  du  pays   e  Langres  a  acquis  une  grande 
célébrité.  Cest,  dis«-je,  dans  cet  endroit  qu'est 

E  lacée  la  forae;  mon  père  Bourbon  (  et  puissent 
»  divinités  nienveillantes  me  le  conserver  !  )  en 
dirig j  les  travaux.  D'abord  il  choisit  avec  soin  des 
ouvriers  qui  sachent  couper  les  arbres,  supporter 
une  longue  fatigue  et  manier  la  hache;  il  les 
mène  dans  une  forêt.  Le  rouvre,  facile  à  fendre, 
le  frêne  sauvage  et  le  frêne  de  l'autre  espèce, 
l'yeuse,  le  pin  et  le  hêtre,  arbres  qui  servaient 
au  chauiSat^e  chez  les  anciens  ,  tombent  en  éclats 
sous  les  coups  de  la  coignée.  Toute  la  forêt  en  re- 
tentit;-des  amas  de  bois  s'élèvent  de  tous  côtés. 
Le  bûcheron  expérimenté  épargne  le  houx,  Tin- 
docile  mélèse ,  et  le  buis  rebelle  ,*  car  le  charbon 
fait  avec  ces  arbres  ne  peut  jamais  servir;  et  si  on 

f parvient  à  l'allumer,  il  pétille  comme  le  bois  de 
aurier,  jette  une  flamme  brillante ,  et  séteint 
bientôt  ;  l'ouvrage  languit ,  et  l'ouvrier  bouillonne 
de  colère.  Lorsqu'on  trouve  que  la  quantit.i  de 
bois  abattue  est  suffisante,  alors  les  habitants  de 
la  forêt,  classe  d'hommes  pauvre,  rnal  vêtue, 
mais  pourtant  contente  de  son  soit ,  et  sachant 
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endurer  les  fatigues^  viennent  faire  pour  ainsi 
dire  le  dénombrement  et  le  compte  des  arbres 
coupés  parles  bûcherons  ;  ils  s'empressent  de  tout 
examiner ,  et  en  prennent  le  nombre  exact  pour 
ne  pas  se  tromper  en  rendant  le  charbon  à  mon 
père,  et  pour  que  mon  père ,  de  son  côté ,  ne  leur 
paye  pas  plus  qu'ils  ne  méritent. 

Chacun  se  met  ensuite  à  chercher  une  place 
découverte  et  entièrement  sèche,  car  le  charbon 
ne  cuit  pas  bien  sur  une  terre  humide ,  et  se  ré- 
duit en  cendres.  Aussi  l'ouvrier  habile  doit  choisir 
les  endroits  les  plus  élevés ,  et  ne  placer  le  bois 

Sie  sur  un   sol    complètement  sec;  ensuite  il 
ève  une  pile  de  bois,  amas  immense,   large  et 
ronde  à  sa  hase,  et  terminée  en  haut  comme  une 
pyramide.  Bientôt  après  il  couvre  la  partie  exté- 
rieure de  feuilles  vertes  de  hêtre  et  de  chêne  ,  de 
cendres  noires  et  épaisses;  le  bois  qu'il  recouvre 
ainsi  n*est  plus  exposé  à  l'air.  Lorsque  le  mo- 
ment où  il  veut  mettre  le  feu  est  arnvé,  il  a  re- 
cours à  une  ouverture  étroite  pratiquée  en  des- 
sous et  bien  ménagée,  qui  découvre  un  passage 
communiquant  au  milieu  du  bûcher,  et  qui  sert 
h  introduire  le  feu  ;  puis,  quelques  instants  après, 
il  bouche  hermétiquement  cette    ouverture  au 
moyen  de  feuilles  et  de  terre  glaise  ;  le  vent  ni 
l'air  n'y  peuvent  pénétrer.  Le  feu,  cherchant  à 
communiquer  avec    l'air,    gronde    sourdement 
mais  en  vain  dans  Fintérieur,  où  ses  progrès  sont 
annoncés  par  un  grand  bruit.  Des  colonnes  de  fu- 
mée s'élèvent  alors  dans  les  airs  ,  aussi  épaisses  et 
répandant  une  odeur  aussi  forte  que  celles  qui  sont 
exhalées  par  le  Tartare,  ou  que  le  tourbillon  que, 
suivant  la  renommée,  Cacus,  fils  de  Vulcain ,  vo- 
mit contre  Hercule  quelques  instants  avant  de  re- 
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cevoir  la  mort  dans  la  caverne  du  mont  Avantin , 
pour  prix  de  sou  vol  sacrilège.  Il  £aiutque  Touvrier 
passe  sept  jours  et  sept  nuits  à  veiller  avec  soin  à 
là  cuisson  du  charbon,  qu'il  prévoie  les  pluies  qui 
pourraient  survenir,  qu  il  observe  si  c'est  le  vent 
du  midi  qui  souffle,  quel  est  l'aspect  du  ciel, 
qu'il  examine  les  astres.  Il  ne  se  laisse  jamais 
tromper  par  le  bouvier  et  ses  tardifs  chariots,  ni 
parOrionqui  présage  les  pluies;  il  connaît  parfai- 
tement les  diverses  phases  de  la  lune.  Cependant  là 
cuisson  du  charbon  s'opère ,  le  charbonnier  peutse 
reposer  de  temps  à  autre  au  pied  du  bûcher.  Dès 

S  me  le  coq  a  fait  entendre  son  chant  matinal ,  sa 
emme  vient  le  trouver  pour  l'aider  à  supporter 
sa  peine  :  elle  lui  apporte  de  Vail ,  de  l'oignon,  du 
selydeThuile,  une  gourde  remplie  de  petit  vin,  et 
du  lard  bien  gras.  Elle  veille  quelques  nuits  pour 
tenir  compagnie  à  son  mari  fatigué ,  et  ne  craiat 
pas  de  partager  avec  lui  les  peines  de  la  veillée, 
apprêtant  son  repas  ,  préparant  sa  couche ,  ba- 
layant sa  cabane  (car il  a  pris  soin  de  s'en  éle- 
ver une);  notre  homme  travaille  sans  connaître 
l'ennui,  et  prend  ses  repas  avec  sa  femme,  tou- 
jours aussi  gaie  que  lui.  Au  bout  de  sept  jours  la 
cuisson  du  charbon  est  entièrement  accomplie,  et 
l'on  voit  cesser  la  fumée  et  le  feu.  Alors  on  dé- 
couvre la  pile  au  moyen  de  râteaux;  le  bois  pa- 
raît avoir  éprouvé  une  mutation  complète.  Ainsi 
les  bûches,  qui  peu  de  temps  auparavant  étaient 
d'un  bois  blanc  et  humide ,  paraissent  noires  et 
sèches  ;  cependant  elles  ne  sont  pas  diminuées  par 
l'i.ction  du  feu ,  elles  conservent  la  même  gros- 
seur, seulement  elles  changent  de  couleur  et  ac- 
quièrent une  nouvelle  propriété.  Il  faut  qu'un 
charretier  accoure  (car  la  pluie  nuit  au  charbon), 
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|u*il  amène  deschevaux  et  une  voiture,  et  trans- 
XMte  le  charbon  dans  li^  demeure  des  forgerons. 
En  voilà  assez  sur  ce  sujet.  Maintenant  parlons 
lour  procéder  par  ordre  des  ouvriers  terrassiers ,  et 
exposonsles  remarques  qui  ne  m*ont  pas  échappé, 
malgré  ma  jeunesse.  On  nomme  ainsi  les  ouvriiers 
luîy  aprèsdenomb  reuses  fatigues,delongs  travaux, 
parviennent  à  extraire  le  minerai  de  fer,  qui,  en 
sreusantaanscesse,  pénètrent  dans  les  entrailles  de 
la  terre  pou  r  y  trouver  1  es  veines  de  fe  r  cachées  dans 
M8  profondeurs,  et  en  retirent  ensuite  le  métal  au 
moyen  d'une  corde  et  d'une  machine  tournant  sur 
die-  même.  Peut-être  me  demanderez-vous  com- 
ment ié  puis  savoir,à  Taspect  d'un  endroit,  s'il  con- 
tient au  minerai ,  s'il  renferme  une  mine  de  fer? 
Les  enfants  eux-mêmes,  les  bouviers  lecounaisseut; 
la  couleur  rouge  du  sol  l'indique,  et  il  n'y  a  pas 
déterre  assez  stérile  pour  qu'on  ne  puisse  pas  y 
trouver  de  fer.  Mais  apprenez  quel  est  ordinaire- 
ment le  minerai  de  la  meilleure  qualité ,  c'est  ce- 
lui qui  pèse  beaucoup ,  dont  la  couleur  tire  sur  le 
jaune,  et  scintille  en  quelques  parties;  on  peut 
être  sûr  de  sa  bonté,  et  quand  ou  le  fait  fondre , 
il  ne  trompe  que  rarement  notre  espérance.  Nous 
devons  alors  nous  promettre  une  grande  abon- 
dance de  fer.  Quant  au  minerai ,  d'un  poids  léger 
et  d'une  teinte  pâle ,  il  est  absorbé  par  le  feu  , 
semblable  à  du  limon ^  et  laisse  dans  le  fourneau 
ane  grande  quantité  de  substances  étrangères, 
malgré  le  secours  des  soufflets,  qui  deviennent 
inouïes. 

Enfin  il  faut  faire  subir  à  tout  minerai  l'opéra- 
tion accoutumée  du  lavage  ;  s'il  est  trop  gros  et 
trop  mélangé  on  le  place  sur  des  charbons  pour 
le  mire  cuire,  puis,  quand  on  l'a  réduit  en  petits 
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morceaux  I  ou  le  lave  dans  un  cours  «Teau  dis* 
pose  à  cet  effet;  ensuite  on  le  transporte  au  pied 
du  fourneau  h  l'entrée.  Sur  le  bord  du  fleuve 
Barsa  est  placé  le  fourneau,  comme  on  Tappelle, 
masse  de  la  forme  d'un  carré,  grossièrerneni 
construite  en  pierres  communes  :  au  dedans  sont 
des  cailloux  fort  durs  qui  ont  l'admirable  pro^ 
priété  de  résister  au  souffle  de  la  flamme  et  aux 
ravages  du  feu.  Les  deux  immenses  sou£9ets  de 
peaux  de  bœufi  alimentent  le  fourneau  par  der- 
rière, et  obéissent  à  une  roue  que  l'eau  fait  toui^ 
ner  sans  cesse..  Os 'se  meuvent  et  soufflent  l'an 
après  l'autre,  s'enflent  et  se  désenflent  tour  à 
tour,  et  leurs  mouvements  se  succèdent  avec  une 
grande  égalité.  Près  de  là  se  tient  le  fondeur 
(c'est  le  nom  de  cet  ouvrier),  il  fait  couler  adroi> 
tementle  fer  qu'on  nomme  fer  fusible,  ralentit  ou 
précipite  l'action  dos  soufflets ,  et  au  moyen  de 
crochèls  de  fer  enlève  les  substances  étrangères 
et  rèffle  l'ardeur  du  feu;  il  sépare  le  fer  purifié 
de  celui  qui  ne  Test  pas,  et  veille  jour  et  nuit, 
endurci  au  travtiil  et  habitué  à  toutes  les  fatigues  ; 
il  dort,  dit-OQ,  à  peine  une  demi-heure,  et  sa 
peine  est  continuelle  pendant  les  deux  mois  en- 
tiers qu'on  laisse  le  fer  dans  Tintérieur  du  four^- 
neau  et  qu'il  reste  des  souflflets  de  rechange  pour 
remplacer  les  premiers  quand  ils  sont  hors  de 
service,  renouveler  la  chaleur  et  entretenir  le  feu. 
Là  des  ruisseaux  de  fer  coulent  du  fourneau ,  le 
métal  liquéfié  s'échappe  avec  un  sifflement  aigu, 
et  en  répandant  des  tourbillons  de  flamme  et  de 
fumée  qui  paraissent  s'élever  jusqu'aux  astres; 
telles  s'exhalaient  de  l'Etna  des  colonnes  de 
flamme  et  de  fumée  lorsqu'Encela  de  s'efforçait, 
mais  en  vain,  de  dégager  son  corps  écrasé  par 
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mmense  montagne ,  et  ne  pouvait  respirer 
fc  penne  au  milieu  de  ses  inutiles  efforts;  un 
semblable  au  tonnerre  éclate;  les  fianinies 
:eDt  en  bouillonnant  et  les  eaux  de  la  mer 
ttsent.  Durant  Topération  un  autre  ouvrier 
e  fondeur,  il  est  cha^^é  de  reineUre  du 
>n  et  du  minerai  dans  le  fourneau  dès  qu'au 
'y  est  fait  par  sa  large  ouverture;  cet  ou- 
reste    toujours   au   sommet  du    fourneau 
e  un  gardien  vigilant,  semblable   par   sa 
et  son  extérieur  au  nocher  des  enfer:»;  il  a 
li  des  ouvriers  qui  font  d'abord  des  vases 
forme  ronde  et  creuse  avec  du  limon  ,  puis 
lient  le  fer  dans  ces  moules;  et  même  (pro- 
aoui  !  )  ils  fondent  des  bombes  (  tel  est  le 
[u*OD  donne  à  ces  machines  infi^nales,  in- 
Q  du  démon,  présent  de  la  fureur  et  de  la 
des  dieux  ,  armes  terribles  que  Yulcain  ac^ 
pour    la   première  fois    aux  Germains  )  ; 
les  bombes,  ils  coulent  des  mortiers  qui 
t  à  ébranler  les  murailles,  et  à  détruire 
les  et  les  citadelles  jusque  dans  leurs  fon- 
ts.  Semblables  à  la  foudre  qui   porte   la 
B  et  le  feu,  ces  machines  terribles  lancent 
iinbes  dont  Teffet   est   pareil  à   celui   du 

pe. 

l'appelle  pas  encore  fer  pur  celui  qui  sort  du 
lu.  Bientôt  un  autre  ouvrier  lui  Fait  subir  de 
lU  l'action  du  feu,  le  purifie  une  deuxième 
os  un  vaste  fourneau  ,  et  rend  le  fer  assez 
our  lui  faire  prendre  la  forme  de  boules. 
»nt  aussitôt  des  ouvriers  habiles  quilepo- 
et  rallongent.  Us  ont  un  marteau  de  fer 
ise  qu(^  fait  mouvoir  la  force  des  eaux.  Us 
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être  trompé,  ni  tromper  personne.  De  cette  ma- 
nière, il  connaît  exactement  le  compte  de  cba' 
cun.  Les  ouvriers  sentant  leur  bourse  garnie  si 
réunissent  bientôt  pour  oublier  les  fatigues  qi 
les  épuisent,  dans  la  joie  d'un  repas.  Le  vin  et  11 
joie  les  animent.  Celui-ci  porte  uue  santé  à  sot 
camarade  qui  ronge  avidement  un  os;  celui-U 
est  étendu  à  terre  accablé  de  sommeil  et  fatigd 


ir  le   mauTAÎs  ¥ui   qu  il   a  pris. La 

aisoD  retentit -de  leurs  crid;  cest  une  confu- 
10 inoaie;  Us  parient  tous  eu  m'^nie  temps  de 
firentes  choses.  Ou  croirait  voir  les  Lapilhes, 
1  apercevant  les  coupes  voler  de  tous  côtés, 
I  luttes  qui  s^engageot ,  les  tables  renversées, 

le   sang  qui  coule  souvent.    Telles  sont  les 
leurs    auxquelles   se    livre    ordinairement   la 
le  populace  quand  elle  est  égiirée  par  le  vin. 
afin  il  résulte  de  cette  débauche,  qu'un  seul 
Dr  leur  enlève  le  fruit  des  fatigues  qu'ils  ont 
durées  en  travaillant  jour  et  nuit,  et  les  réduit 
suite  à   une  longue  pauvreté.  Pourquoi   s'en 
mner?  Ils  ne  font  qu'imiter  la  conduite  et  les 
Burs  des  grands;  car,  lorsque  les  pasteurs  dor- 
mi,    les  troupeaux   s'égarent;   mais    ne   nous 
«npons  pas,  je  ne  veux  pas  dire  que  leur  avi- 
té  sonanieille ,  car  est-il  rien  de  comparable  à 
ctivité  qu'ils  déploient  pour  augmenter  leurs 
renus  ,  pour  délfendre  les  iniquités  qui  servent 

base  à  leurs  fortunes,  pour  faire  tomber  le 
ilheureux  peuple  dans  leurs  filets,  et  le  rendre 
rtime  de  leurs  ruses  criminelles.  Mais  quelle 
t  mon  imprudence!  Pourquoi,  malheureux 
3nrbon,  t'exprimes- tu  avec  cette  téméraire 
anchise?  Pourquoi,  insensé,   ne  cherches -tu 

ds  à  capter  la  faveur  de  ces  grands? 

our  moi ,  jusqu'ici,  j'ai  seulement  effleuré  mon 
BJet;  j*ai  passé  par  prudence,  sur  le  chapitre  du 
er,  plusieurs  choses  qui  méritent  d'exciter  notre 
atérêt;  j'ai  omis  de  nombreux  détails  qui  m'ont 
^ru  demander  un  poëte  moins  jeune  que  moi 
et  un  ouvrage  volumineux.  Quant  aux  parties 
que  j'ai  fait  connaître,  je  les  ai  traitées  légère- 


ment 

Vou»  doDC,  jeuDes  gens,  accueillez  avec  biei 
vdllancece  petit  poCme;  ik  poëme  d'un  enraol 
ce  aent  les  préludes  de  nos  cnants. 


NOTE 

r  le  théodolite  propre  à  leuer  des  plans 
'outerrains  ^  et  sur  quelques  améliorations 
ipportées  à  sa  construction; 

Par  M.  COMBES  ,  lugëuieur  en  chef  des  miDes. 


L'usage  que  j'ai  fait  du  théodolite ,  que  j'ai 
:rit  dans  les  Annales  des  mines ,  t.  IX ,  p.  8 1 , 
i  fait  voir  que  son  emploi ,  daas  les  levés  sou-  ' 
rains,  était  au  moins  aussi  commode  et  expé- 
if  que  celui  de  la  boussole  suspendue  dont  on 
evt  habituellement.  J*ai  été  en  outre  conduit 

apporter  quelques  modifications  importantes 
î  je  vais  indiquer  brièvement,  en  renvoyant, 
ir  de  plus  amples  détails,  au  mémoire  déjà  cité 
a  la  planche  qui  Taccompagne.  J'indiquerai 
iuite  le  moyen  de  rectifier  l'instrument  mo- 
Le. 

I  •  Le  niveau ,  qui  sert  à  placer  le  limbe  azimu- 
il  dans  une  situation  horizontale,  est  fixé  sous 
limbe ,  qui  est  percé  d'une  échancrure ,  afin  de 
sser  à  découvert  le  milieu  de  ce  niveau  ,  au  lieu 
ître  fixé,  comme  dans  l'instrument  primitif, 
r  l'alidade  qui  circule  sur  le  limbe  azimuthal. 
\  niveau  placé  sous  le  limbe  est  d'ailleurs  recti- 
ble,  parce  qu'une  de  ses  extrémités  tourne  au- 
jr  d'une  charnière  ou  axe  invariablement  fixé 

limbe ,  tandis  que  l'autre  extrémité  peut  é(ro 
artée  ou  rapprochée  du  limbe  au  moyen  d'une 


tal  et  le  fil  vertical  sont  également  mobiles,  de 
manière  à  pouvoir  rectifier  complètement  l'aie 
optique  de  la  lunette,  en  faisant  mouvoir  les  fils 
du  léticule,  au  lieu  de  faire  tourner  le  limbe 
latéral  sur  son  axe,  pour  opérer  la  rectiûcadoa 
de  la  lunette  dans  le  sens  horizontal,  le  premiei 
mode  de  rectitication  me  paraissant  plu^  com- 
mode que  le  dernier  que  j'avais  employé  cPa- 
bord.  On  a  aussi  ajouté  une  vis  de  rappel  destinéi 
à  procurer  le  mouvement  lent  du  limbe  aziruU' 
thaï  sur  son  ase.  Un  niveau  à  bulle  d'air  estcoa 
tenu  dans  la  boite  de  l'instrument,  et  serl.ains 

tue  cela  sera  expliqué  ,  à  placer  le  limbe  latéra 
ans  une  situation  verticale.  Avec  ces  modifies 
tiens,  qui  ne  diminuent  pas  sa  simplicité,  e 


ï 


. 


m 
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rendent  sa  rectification  plus  facile,  on  pourra 
employer  Vinstrameot  aux  mêmes  usages  aux- 

Eekt  OD  emploie  le  graphomètre  ordinaire  ou  à 
dettes ,  la  boussole  carrée  et  la  boussole  sus- 
pendue. On  pourra  même  s'en  servir  pour  de» 
uyellements  simples,  après  l'avoir  préalable- 
ment rectifié  avec  soin.  Comme  son  prix  n  est  pas 
bailleurs  beaucoup  plus  élevé  que  celui  d'une 
poche  de  mineur  ordmaire ,  je  ne  doute  pas  quHl 
ne  soit  bientôt  adopté  par  les  personnes  qui  ont 
les  counaissauces  nécessaires  pour  lever  des  plans 
souterrains  ou  superficiels  avec  exactitude ,  et  qui 
attachent  à  cette  exactitude  l'importance  conve- 
oable. 

2,  Pour  que  les  indications  de  l'instrument 
ioient  exactes, il  est  nécessaire:  i""  que  le  limbe 
azîmuthal  soit  contenu  dans  un  plan  horizontal  ; 
a"^  que  le  limbe  latéral  ou  des  inclinaisons  soit 
dans  un  plan  vertical ,  quand  le  premier  limbe 
ait  horizontal  ;  3^  que  Taxe  optique  de  la  lunette 
loit  dans  un  plan  horizontal,  lorsque  le  zéro  du 
vernier  de  l'alidade  de  la  lunette  correspond  au 
lëro  du  limbe  ;  4^  4^^  '^  même  axe  optique  soit 
parallèle  au  plan  du  limbe  latéral.  Toutefois  cette 
dernière  condition  est  la  moins  essentielle,  et ,  si 
elle  n'était  pas  satisfaite,  les  angles  d'inclinaison 
sérient  seuls  afiectés  d'une  légère  erreur  prove- 
nant de  cette  cause. 

^  Pour  rectifier  le  niveau  fixé  sous  le  limbe  azi-  Bcciiacaiîon 
mutbal ,  on  fera  tourner  ce  limbe  de  manière  à  "au\!n!be  * 
amener  le  niveau  dans  un  plan  vertical  passant    azimuihui. 

£ar  une  des  vis  du  pied  à  caler.  On  amènera  la 
ulle  d'air  au  milieu ,  en  tournant  cette  vis  dans 
le  sens  convenable.  On  fera  ensuite  tourner  le 
limbe  azîmuthal  d'une  demi-circonférence,  de 
manière  à  reU)umer  le  niveau  bout  pour  bout,  et 


oifrre  à  amener  le  niveau  qui  y  est  fixé  dans  un 

glan  vertical  contenant  l'autre  vis  du  pied  <i  caler. 
In  amènera  la  bulle  au  milieu  ,  en  tournant  la 
vis  du  pied  danslesens  conveiiable.  Onramènera 
alors,  en  tournant  le  limbe,  le  niveau  à  bulle 
dans  le  plan  vertical  de  la  première  vis  du  pied,  et 
l'on  vérifiera  si  la  bulle  demeure  encore  au  mi- 
lieu. Si  elle  n'y  est  point,  on  l'y  ramènera  eç 
tournant  la  vis  du  pied.  Ou  continuera  ainsi  jus- 
qu'à ce  que,  le  niveau  étant  amené  successivement 
dans  le  plan  vertical  passant  par  l'une  et  Vautre 
vis  du  pied,  la  bulle  demeure  exactement  au 
milieu,  j^e  limbe  azimulhal  sera  alors  placé  ho- 
rizontal em  en  t. 
**"i'rf''"'r  ^*  *^^'*  '*''''  •*"  poserasurla  branche  horizon 
taie  de  l'équerre,  qui  supporte  le  limbe  latëral ,  U 
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niveau  mobile  joint  à  rinstrnment,  lequel  devra 
avoir  été  préalablement  rectifié  par  la  méthode 
du  retournement.  Si  la  bulle  d*air  est  au  milieu, 
le  limbe  latéral  sera  dans  un  plan  vertical.  Si 
die  nj  est  pas,  on  l'y  ramènera  eu  retirant  ou 
enfonçant  un  peu  la  vis  qui  fixe  la  branche  ho- 
rizontale de  Téquerre  à  Talidade  du  limbe  azimu- 
thal.  Si  la  vis  doit  être  enfoncée  ,  il  faudra  avoir 
soin  préalablement  de  retirer  la  vis  boutante. 
Dans  tous  les  cas,  il  sera  nécessaire,  après  qu'on 

1 1  aura  ramené  la  bulle  au  milieu ,  de  ramener  la 
vis  boulante  au  contact. 

4- Lorsque  le  zéro  du  vernier  de  Falidadede  la  Bectification  de 
lunette  correspond  au  zéro  du  limbe  latéral,préa-{*««op^^"«^* 
lablemenl  placé  dans  un  plan  vertical,  ainsi  que  j^  ,"nf  vertical, 
nous  Favons  expliqué  art.   3,  Taxe  optique  de  la     p»r  *«  ^ 
lunette  doit  être  exactement  horizontal.  La  mo-    ^éu^le.  " 
bilité   du  fil  horizontal  du    réticule  permet  de 
rectifier  l'instrument,  s'il  ne  satisfait  pas  à  cette 
condition.  Voici  comment  on  opérera  cette  recti- 
fication : 

Le  limbe  azimuthal  ayant  été  placé  horizonta- 
lement ,  et  le  limbe  latéral  verticalement ,  au 
moyen  des  niveaux  à  bulle,  fixe  et  mobile ,  on  met 

1^-    le  séro  du  vernier  de  l'alidade  de  la  lunette  en 
ooincidence  avec  le  zéro  inférieur  du  limbe  latéral. 


IL 

T. 


s: 


lu 


oui  est  divisé  en  quatre  fois  90^  (  PL  l.fig.  1 2). 

(In  fait  porter  une  mire  à  200  ou  3oo  mètres  de 

distance ,  et  le  porte-mire ,  placé  dans  la'  direction 

de  la  lunette,  fait  monter  ou  descendre  le  voyant 

r^     jusqu'à  ce  que  le  centre  de  ce  voyant  soit  sur  l'axe 

optique  de  la  lunette.  Soit  A  le  voyant,  IK  le 

rayon  visuel  dirigé  vers  A ,  ou  l'axe  optique.  Cela 

bit,  on  fixe  invariablement  la  mire  et  le  voyant. 

On  fait  tourner  le  limbe  latéral  autour  du  limbe 


1 
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aui  fait  mouvoir  le  fil  horizontal  du  réticule ,  et 
Ion  fera  monter  ou  descendre  ce  fil  jusqu'à  ce 

ue  Taxe  optique,  ou  la  ligne  allant  du  centre. 

e  rocnlaire  à  la  croisée  des  fils  du  réticule,  soit 
dirigée  sur  le  point  de  mire  suivant  CM.  Il  ne 
restera  plus  alors  qu'à  vérifier,  en  répétant  la 
même  observation  une  ou  plusieurs  fois  s'il  est 
nécessaire,  que  la  rectification  est  complète,  ce 
dont  on  sera  sûr  lorsque  Taxe  optique,  avant  et 
après  le  retournement  de  la  lunette  et  la  transpo- 
sition de  gauche  à  droite,  ou  vice  versât  du  limbe 
latéral ,  sera  dirigée  sur  le  même  point  de  mire. 
Au  lieu  de  se  servir  d'une  mire  et  d'un  voyant 
mobile  le  long  de  sa  tige ,  il  est^lus  commode  et 

{Jus  sûr  de  viser  sur  un  mur  vertical  un  point  sur 
equel  un  aide  fait  une  marque  distincte;  on  a 
ainsi  deux  marques  sur  le  mur,  dans  la  même 
verticale ,  correspondantes  aux  deux  positions  de 
l'axe  optique  non  rectifié,  a  vaut  et  après  le  retour- 
nement. On  prend  le  milieu  de  la  distance  entre 
elles,  où  l'on  fait  une  troisième  marque  sur  ia-« 
quelle  l'observateur  se  dirige,  en  faisant  monter 
ou  descendre  le  fil  horizontal  du  réticule. 

5.  L'axe  optique  de  la  lunette ,  après  cette  rec-   BectiacaUo 
tification,  peut  encore  ne  pas  être  parallèle  au  d«i'a»eop^><i 
plan  du  limbe  la téeal  ;  ce  défaut  de  parallélisme    danni^^Li 
est  sans  influence  sur  la  mesure  des  angles  azimu-  homontai,  j 
thaux,  parce  que  ceux-ci  doivent  toujours  être  ^*j^  ^J^*l* 
mesurés  deux  fois,  une  première  en  tenant  le 
limbe  latéral  à  sa  droite,    et  une  seconde  en 
tenant  ce  limbe  à  sa  eauche ,  ou  vice  versa ,  et  que 
Terreur  provenant  du  défaut  de  parallélisme  de 
r&xe  optique  de  la  lunette  au  plan  du  limbe, 
donne  lieu  à  deux  erreurs  égales  et  de  sens  con- 
traire dans  les  deux  obi^rvations ,  de  sorte  que 


de  mire,  H  la  hauteur  du  point  de  mire  ou  objet 
visé  au  -  dessus  de  l'horizontale  menée  par  le 
centre  du  limbe  latéral ,  0  l'angle  d'incliiiaisim 
observé ,  A  l'angle  d'inclinaison  réel ,  l'angle 
cherché;  on  a  évidemment 4- 


Ainsi  le  sinus  de  l'angle  vrai  est  au  sinus  de  l'an- 
gle observé  dans  un  rapport  constant,  égal  à 
celui  de  cos.  «  à  l'unité.  Langle  a  étant  toujours 
fort  petit ,  ce  rapport  diffère  peu  de  l'unité;  ainsi 
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le  dé&ut  de  parallélisme  de  Taxe  optique  de  la 
ioueue  au  pfaa  du  limbe,  à  qioins  qu'i!  ne  soit 
eioessivement  marqué,  n'altérera  pas  beaucoup 
la  valeur  des  angles  d'inclinaison  ;  néanmoins  il 
sera  préférable  de  faire  dispai^itre  aussi  cette 
cause  d'erreur;  ce  qui  e^t  possible  en  rectifiant 
Taxe  optique  delà  lunette,  de  manière  à  le  rendre 
parallèle  au  plan  du  limbe  latéral.  Qn  opérera 
cette  rectification  en  faisant  mouvoijr,  à  Faide  de 
la  defy  le  fil  vertical  du  réticule  de  la  lunette. 
GommeJ'ai  indiqué  avec  détail,  dans  le  mémoire 

Iublié  dans  le  tome  IX  des  Annales  des  mines j 
^  moy=n  de  la  &ire,  je  n'y  reviendrai  point  ici. 

6.  Je  remarquerai  que  Ton  échapperait  à  la 
oécessité  de  rectifier  1  axe  optique  de  la  lunette   ^ÂJtork^ 
dans  le  sens  vertical ,  et  que  l'on  obtiendrait  par  Tokomàtk  éê 
deux  observations ,  et  le  calcul  de  la  moyenne  ^PtortîoJbil 
arithmétique  entre  les  deux,  les  angles  dincli-    dnréUenlt. 
liaison,  si  l'on  pouvait  faire  tourner  le  limbe  la- 
téral tout  entier,  avec  la  Imette  qui  y  est  fixée, 
de  1  So""  sur  son  axe. 

En  effet ,  la  première  série  d'observations  étant 
dite,  en  tenant  le  limbe  latéral  à  sa  droite,  et 
les  angles  d'inclinaison  étant  notés,  on  ferait 
tourner  sur  son  axe  le  limbe  latéral  d*une  demi- 
circonférence  ,  ce  qui  aurait  pour  résultat  de  re- 
tourner la  lunette  bout  pour  bout,  en  mettant 
dessous  la  partie  supérieure  et  inversement.  Pla- 
çant ensuite  le  limbe  latéral  à  sa  gauche,  la  lu- 
nette resterait  retournée  le  dessous  dessus ,  et  in- 
versement, comme  cela  a  lieu  dans  le  niveau 
d'Eeault,  de  sorte  qu'alors  le  défaut  de  position 
de  1  axe  optique  de  la  lunette  dans  le  sens  vertical 
altérerait  également  et  en  sens  inverse,  dans  les 


graduation  du  limbe  .izimiitlial  procède  de  gaucbe 
k  droite,  il  est  visible  que  le  pl^ii  vertical  pas- 
sant par  l'objet  qui  sert  de  point  de  liiire  scn 
différent  du  plun  vertical  du  limbe  latéral ,  et  que 
le  plan  vertical  de  l'objet  sera  en  avant  du  plan  du 
limbe  vertical,  d'un  anf;le  qui  croîtra  iivec  la  hau- 
teur ou  la  dépression  de  l'ocjeL 

Si  les  deux  objets  qui  déterminent  les  côtés  de 
l'angle  étaient  à  la  même  hauteur,  le  plan  du 
limbe  étant  en  arrière  des  plans  verticaux  qui 
comprennent  l'angle  à  mesurer,  d'une  même  quan- 
tité, dans  les  deux  cas,  l'angle  lu  ne  différerait 
pas  de  l'aDgle  réel.  Mais,  si  les  hauteurs  des 
deux  olMets  août  différentes,  il  y  aura  une  erreur 
égale  à  la  différence  des  distances  angulaires  com- 
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prises  entre  le  plan  vertical  de  chacun  des  objets 
etleplan  du  limbe^  loi^que  la  lunette  était  dirigée 
gur  cet  objet.  Cette  erreur  sera  positive  ou  néga- 
tive, suivant  que  le  côté  de  l'angle  déterminé  par 
Fobjet  Je  plus  élevé  sera  le  côté  de  gauche  ou  le 
c6té  de  droite,  puisque  la  gi*aduation  du  limbe 
asiniuthal  est,  par  hyjpothèsc,  de  gauche  à  droite. 
Ayant  obtenu  une  première  valeur  de  l'angle  azl- 
muthal  par  des  observations  faites,  en  tenant  le 
limbe  latéral  à  sa  droite,  lorsque  l'on  fera  passer 
celimbeàsagauche,  pour  taire  une  nouvelle  série 
d'observations,  le  plan  vertical  de  Tobjet  qui  dé- 
termine le  côté  de  l'angle  sera  ,  dans  les  observa- 
dons,  situé  en  arrière  du  plan  du  limbe,  delà 
même  distance  angulaire  dont  il  était  en  avant 
dans  les  premières  observations;  de  sorte  que  l'an- 
■gle  lu  différera  de  l'angle  vrai  de  la  même  quan- 
tité angulaire  que  la  première  fois;  mais  la  diffé- 
rence  sera  en  sens  inverse,  négative  si  1  objet  a 
gauche  est  le  plus  élevé,  positive  dans  le  cas  con- 
traire. La  moyenne  arithmétique  des  valeurs 
conclues  des  deux  séries  d'observations  sera  en 
conséquence  la  valeur  réelle  de  langle  à  mesurer. 

On  sait  que  l'erreur  provenant  de  la  position 
excentrique  de  la  lunette  disparaît  aussi  en  pre- 
nant la  moyenne  des  observations  faites,  en 
tenant  le  limbe  latéral  successivement  à  droite  et 
à  gauche.  En  conséquence  l'instrument  donnera 
les  angles  azimuthaux,  avec  une  très-grande 
exactitude,  indépendamment  de  la  position  bonne 
ou  mauvaise  de  l'axe  optique  de  la  lunette,  pourvu 
que  Ton  ait  eu  soin  de  placer  les  deux  limbes 
1  un  horizontalement,  et  1  autre  verticalement. 

Je  n'ai  rien  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  dit,  dans  mon 
premier  mémoire,  sur  la  manière  de  lever  les 
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Les  premières  analjmfSvr^Mmbastibles  miné-t 
raux  ont  été'  faites  par  M.  Thomaon  en  1 8ao  on 
1821  {Anhab  qf  pnihsophjri  t.  AlV),  mais  k 
une  époc[ue  0]V  V^mljBp  dfa  pu))at|iiicf8  organi- 
ques était  loin  Javoir  atteint  le  degcé  de  perfeo 
tion  qu'elle  possède  aujounfhui.  Aussi  les  résul- 

£i^  de  M#  Thooiso^  s.élçngneptf^l^ieaucoup'de 
véiité..  ;  .  .."  \^.  ^ ,    .   .-  '  '.  . 

Quelques  années  plus  tant  ,*  M*.  Kaxsten  ,>  dvf^ 
un  ouvTM^e  iqrt  étendu  ^r  les  combustibles  am 
oéjrauz  de  la  Prusse,(i)^,  a  dp^ufé.  la  cQiqppsî^i|| 
des  principales  varié&/êtî(  a  cherchée  poser  la^ 
caractères  minéralqiijjkui^  d'après  lesquels  opi 
pouvait  les  distinguerri^  upes  des  autresi  Ltm 
analyses  de  M.  Kap^en  sont  plus,  fpactes  qi^ 
celLesdeM.Thomsoiiyaiaifi^j^ife8i;oQLlf3in  eiKXfflM 
de  donner  la  véritaUe  compc^jtîon  des  bouilla^ 

^f}^.m'''^^  4Wa«ène  s>  tr9^^^^ 

tr&-probabIement1e  carbone  y  est  souvent  portf^ 
trop  bas. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  des 
analyses  de  M.  Karsten. 


(1)  UntersuchuDgen  ùber  die  kohligen  substanien  des 
mineralreichs  ùberhaupt ,  und  ûber  die  zusammensetzuDg 
der  in  der  Preussischen  monarchie  vorkommenden  stein- 
kohien  insbesondere  (Berlin,  1826).  On  en  trouve  ui 
extrait  fait  par  M.  Héron  de  Tîllefosse,  dans  les  Annakt 
de^min^,  2*  série,  tome  XIII. 
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Ç"'î 


ni. 


Oorbam. 


9  3oa 
.3o7 
f3i9 
,3i8 

»38o 


COMPOSITION. 


83,914 
83,753 

84,846 

8i,ao4 

87*953 
83,374 


M» 

2 

X 


6,180 

5,49» 
5.660 

5,4o5 

5,048 

5.453 

5,a39 

5. 171 


a 


5,o85 

10,457 

8,o39 

13,433 

8,430 

11,9^ 
5.4i6 
9,o36 


i 


i3,9i3 
2, 138 
3,548 

14, 566 
1,676 

1.393 
3.519 


COMPOSITION  , 

ftâSDCTIO»    rAITB 
ou  CBflBECS. 


s 

I 


86,91 

83,87 

85.94 
79- «3 

86.39 

83,38 

89.  «9 
85^43 


i 

s 


7.18 

5,55 
5,81 
6.33 

.14 
5,53 

5.3i 

5.3o 


i 

M 

o 


5,91 

10,58 
8,35 

14,54 
8.57 

iai09 
5.5o 

9.37 


M.  Ricliardflon  adopte  la  classification  que 
[.  Thomson  a  donnée  pour  les  houilles  de  la 
riande-Bretagne.  H  conclut  de  ses  recherchesque 
Il  nature  des  houilles  dépend  du  rapport  qui 
eriste  entre  Vhydrogène  et  le  carbone.  Cette  con- 
dusîon  ne  me  parait  pas  exacte ,  car  ses  analyses 
démontrent  au  contraire  que  ce  rapport  est  varia- 
Ue  dans  les  houilles  d'une  même  espèce;  en  eflet: 

Le  rappopt  entre  le  nombre  d'atomes  de  carbone 
et  d'hydrogène  est  :  dans  la  houille  esquilleuse 
de  Wvlam,  exactement  :  :  i  :  1;  et  dans  la  houille 
esquilleuse  de  Glasgow  :   :  i,23i  :  1,000= 5  :  4- 

Ces  deux  houilles ,  qui  sont  rapportées  à  la  même 
espèce  ,  diffèrent  donc  beaucoup  dans  leur  com- 
position; mais  on  i^marquera  que  la  houille 
oc  Wylam  renferme  beaucoup  de  cendres,  et 
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x66  .^fefimiiçH^  IVI^  MV  • 

alors  il  reate  ^^.rJ"y'^^ld?^iWB8rJB^]j[Wb  1 
je  rindiaueraî  tout  à  fïieure. 

Pans  te  cannelcoal  du  Laqcadiitfe  lé  rappo^ 
est  de  i»307  :  i,0Q0=36  :  5.. 

pans  le  cannelcoâl  d'E4iilbufgli  :  :  i,oao  :  i,o<m 
=^  I  :  1  •  Ce  qui  rapproche  le  cannelcoal  d*Edi|^ 
biirglh'  du  ^lintcQai  de  Wylam  ;  mais  nous  r^ 
marquerons  encorp  ici  Qu'il  y  a  incertitude  àatk 
la  composition  du  pannelcoal  çf  Ëdinbuivh  t  pucsj 
qi|*il  renferme  une  quanûtfS  consideraUe  4fy 
cepdres.  J 

Dans  le  cherrycoal  dje  Newcastle ,  le  rappoid 
eiitre  le  noml^re  d'atome»  de  d«ir|>one  et  d'hycuM 
gèpe  est  de  i}3^o  :  1,000^=34»^  ^^  *  3,ooo.  J 
Le  cherrycoal  de  Glauow  présente  le  rapportj 
de  1,216  :  1,000  ?=s  6  :3.  Le  rapport  entre  .^ 
carbone  et  l*hydro|;ène  n'est  dpnc  pas  encore  ooiini 
st|int  dans  cette  espèce  fie  codibustible  minëiJ| 
La  quatrième  efpècr,  f e  tsâkiiigcoal ,  préseiiS 
le  rapport  du  carbone  k  l'hydrogène  de  4  à  3. 

Le  cakingcool  de  Newcastle  a  donné  à  M .  Bi- 
chardson  le  rapport  de  1,377  à  1,000.  Celui  d^ 
Soulh-Hettbn  ,  dans  le  comté  de  Purba^i ,  le  rap- 
port de  i,3i5  :  1,000.  La  difFérence  très-notable 
qui  existe  daus  les  nombres  donnés  par  l'analyse 
ne  permet  pas  d'adopter  pour  ces  deux  combus- 
tibles le  même  rapport  de  4  ^  3. 

Je  viens  maintenant  à  mes  propres  expériences. 
J'ai  apporté  le  plus  grand  soin  dans  le  choix 
des  honilles  analysées,  je  me  suis  attaché  à  pren- 
dre des  variétés  autant  que  possible  bien  carae- 
térisées,  et  dont  j'étais  à  n)ême  de  connaître  la 
qualité  par  leur  emploi  daus  les  arts.  Je  nai 
pris  également  que  les  échantillons  les  plus  purs 
et  les    plus  homogènes,  j'ai   toujours   examina 
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«  les  cendres  étaient  calcair»  ou  fortement  ocreu- 
ses  :  dans  ce  dernier  cas  la  houille  est  générale^ 
ment  pjriteuse ,  et  ii  reste  alors  une  légère  incer- 
titude sur  la  composition  du  combustible.  Dans  les 
liouilles,  proprement  dites  ,  on  rencontre  rare- 
ment  des  quantités  considérables  de  chaux  ;  mais 
il  n'en  esl  pas  de  même  des  combustibles  plus 
modernes  ,  des  lignites  et  des  tourbes.  Ceux-ci 
donnent  généralement  des  cendres  calcaires ,  et 
il  peut  alors  y  avoir  un  peu  d'incertitude  dans  le 
dosage  du  carbone ,  surtout  si  la  quantité  de  cen- 
dres est  considérable.  J'aurai  som  d'indiquer  à 
chaque  espèce  de  houille  analysée  la  nature  de  la 
cendre  contenue. 

Lors  même  que  les  houilles  ne  renferment  pas 
de  cendres  calcaire  ou  pyriteuses  ,  l'analyse 
pourra  être  inexacte  si  les  cendres  sont  abondan- 
tes. En  effet,  ces  cendres  sont  généralement  for- 
mées par  une  matière  argileuse  très-fine ,  dissé- 
ninée  dans  toute  la  masse ,  et  qui ,  comme  toutes 
les  argiles,  peut  con  enir  une  quantité  considéra- 
ble d*eau  qui  ne  s'en  va  qu'à  une  température  voi- 
âne  du  rouge.  Par  l'incinération  on  obtient  la 
cendre  anhydre ,  tandis  que  dans  la  combustion 
arec  l'oxide  de  cuivre  ,  Teau  defargile  augmente 
la  quantité  d'hydrogène  et  diminue  le  carbone', 
parce  qu'elle  se  trouve  elle-même  comptée  comme 
matière  combustible.  Cest  cette  raison  qui  me 
dit  croire  que  la  composition  que  M.  Kichardson 
adéduite  djs  ses  analyses  pour  les  houilles  de  Wy- 
lani  et  d'Édinburgh  n'est  pas  tout  à  fait  exacte, 
et  que  Tanomalie  que  ces  combustibles  présentent 
n'est  qu'apparente. 

Les  fragments  de  houille  qui  ont  été  soumis  à 
Fanalyse  ont  été  triés  avec  le  plus  grand  soin  ,  et 


1 ,0^4" 

m.  1,557  de  la  même  houille  ont  été  maiote- 
.^nns  pendant  une  heure  à  une  températurede  a3o', 
ils  ontperduo.oaa,  p.  0/0  i,4iï' 

On  voit  d'après  cela  que  la  houille  abandonne 
toute  son  eau  bjeroscopique  à  environ  100°.  Une 
fois  desséchée  elle  attire  de  nouveau  l'hunaidit^ 
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de  Tair ,  mais  il  lui  faut  un  temps  assez  long  pour 

Tmdre  son  poids  primitif, 
est  assez  généralement  admis  que  les  anthra- 
cites renferment  une  quantité  d'humidité  beau- 
ooupplus  considérable  que  les  autres  houilles. 
H.  Karsten  y  trouve  jusqu'à  6  p.  o/o  d'eau  que 
Ton  peut  expulser  à  la  température  de  loo"*.  Cest 
k  cette  quantité  considérable  d'eau  que  l'on  attri- 
bue la  propriété  si  nuisible  des  anthracites ,  de  dé- 
crépiter  et  de  se  réduire  en  petits  fragments  quand 
dles  sont  saisies  par  la  chaleur ,  ce  qui  a  fait  re- 
jeter généralement  ce  combustible  pour  les  hauts- 
fourneaux. 

^»993  d*une  anthracite  vitreuse  du  pays  de 
Galles  y  et  dont  on  trouvera  plus  loin  l'analyse, 
eat  perdu  o,o3a  à  lao*  ^  ou  p.  o/o ,  i  ,6o5. 

La  même  anthracite  maintenue  pendant  une 
henre  k  une  température  de  25o*  n'a  pas  subi 
une  plus  grande  perte  de  poids. 

Urne  parait  démontré  d'à  près  cela  que  les  anthra- 
cites ne  renferment  pas  plus  d'eau  hygroscopîque 
que  les  autres  houilles,  et  que  ce  n'est  pas  à  cette 
eau  qu'il  fiiut  attribuer  la  propriété  qu'elles  ont 
de  décrépiter  «  mais  bien  à  leur  mauvaise  con- 
ductibilité pour  la  chaleur. 

L'anthracite  desséchée  semble  reprendre  bieu 
plus  rapidement  son  eau  hygrométrique  que  les 
autres  nouilles. 

Toutes  les  houilles  que  j'ai  analysées  ont  été 
préalablement  exposées  pendant  une  demi-heure 
à  une  température  de  i  no"". 

Détermination  des  cendres. 

Pour  déterminer  les  cendres  contenues  daus  les 
kmiUes,  j'ai  incinéré  une  quantité  pesée  de  ce  com- 


bustiblo  en  poudre  grossièce,  eimraa  dei^odé 
à  lySoo  dans  une  capsule. très^miipce  cb  tobâw, 
diaufiée  stir  une  laknpo  à  esprit  de  ?iii.  LimâDé- 
ration  ae&U  aîtti  très-^fiMaiemeiit^  itt  mos  tfm 
l'on  Mit  dbligé  de  remuer  la  matièro;  eh  proeé* 
.dant  de  cette.iDânière,onénte  toulediaacede 
perte.  La  ceodie  étantpinée  dans  k  eapacde  nèmd^ 
on  rezaminait  avec  aoin  pour  s'asaurar  qu-cHe  ne 
renfermât  plitt  de  parties  oombusdUes ,  et  feÉ 
essayait  si  me  fiûsait  eflEer?esoence«Tec  les.addBa 


t  f 


de  Ihjrdrogène  et  du  mrbone.  ^ 

G^Ue  détermination  a  été  fiiite  avec  Tappardl 
or4înaire  de  M.  Liébig  pour  les  analyses  oigan^ 
ques,  mais  l'opératioa  demande  des  pvécsnâoni 
.partiçolières  pour  obtenir  une  combnsiion  .par- 
^t€|.  £n  eifl^t»  les  houiUeB^  et  surtout  leaaniln# 
cites ,  sont  extrêmement  difficiles  ft  brûler ,  etiloa 
n'y  parvient  pas  en  mélangeant  simplement  le  com- 
buslible  avec  Toxide  de  cuivre,  et  en  faisant  la 
combustion  comme  à  l'ordinaire.  U  Ëiut  mettre 
au  fond  du  tube  une  certaine  quantité  de  ckla> 
j*ate  de  potasse  que  Ton  chauffe  à  la  fin  de  l'opért- 
tion  f  alors  l'oxygène  dégagé  brûle  coraplé tentent 
les  dernières  parcelles  de  charbon.  J'ai  essayé  éga- 
lement dé  remplacer  l'oxide  de  cuivre  par  lechrô' 
mate  de  potasse  ou  par  le  chrômate  de  plomb , 
comme  M.  Liébig  l'a  proposé  dernièrement  :  ces 
substancesont  un  grand  avantage  sur  l'oxide  de  cui- 
vre pourla  conibustiondes  substances  très-difficiles 
à  brûler,  ou  que  l'on  ne  peut  pas  réduire  eu  pou- 
dre impalpable;  en  se  fondantellesenglobcnt  com- 
plètement, la  matière,  et  la  combustion  est  tou- 
jours parfaite.  Jai  employé  avec  succès  le  chr6* 
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mate  de  plomb  ^aus  plusieurs  aaalyties  ;  mais  je 
dois  dire  cependant  que  j'ai  obtenu  constamment 
un  peu  plus  de  carbone  en  me  servant  d'oxîde  de 
coivre  et  de  chlorate  de  potasse;  cela  tient,  je  crois, 
k  ce  que  le  chrômate  de  plomb  ne  prend  jamais 
un  étadde  fluidité  parfait ,  et  à  ce  qu  il  reste  rem- 
pli de  bulles  d  acide  carbonique. 

Voici  maintenant  commentVopération  doit  être 
eflkctuée.Au  fond  du  tube  de  combustion  on  met 
on  mélange  d'environ  une  partie  de  chlorate  de 
potasse  contre  ^  ou8  d'oxide  de  cuivre,  paiwlessus 
nne  longueur  de  5  centimètres  d'oxide  de  cuivre 
seul,  ensuite  le  mélaiîge  bien  intime  delà  matière 
conîbustible  avec  l'oxide  de  cuivre,  qui  occupe  une 
longueur  de  2  à  3  décimètres ,  enfin  de  l'oxide 
de  cuivre  seul  pour  achever  de  remplir  le  tube. 
On  fait  la  combustion  comme  à  l'ordinaire ,  et 
quand  le  dégagement  de  gaz  vient  à  s'arrêter,  et 
que  la  potasse  remonte  dans  l'appareil ,  on  chauffe 
avecprécautiop  la  partie  du  tube  qui  renferme  le 
chlorate  de  potasse ,  l'oxygène  qui  se  dégage  brûle 
la  dernières  parcelles  de  carbouQ ,  et  réoxide  le 
cuivre  réduit.  L9  quantité  de  chlorate  de  potasse 
doit  être  telle  qu'à  la  £n  de  l'opération  il  sorte 
une  quantité  notable  d'oxygène  qui  balaie  tout 
lacide  carbonique ,  et  le  fait  passer  à  travers  la 
dissolution  de  potasse  ;  de  cette  manière  on  n'a 
pas  besoin  à  la  fin  de  la  combustion  d  aspirer  de 
lair 


sur 

se 

J*air  aspiré  à  travers  le  tube. 

Pour  éviter  Feau  hyffroscopique  de  l'oxide  de 
cuivre,  il  faut  avoir  som  de  dessécher  le  tube  de 
combustion  préparé  pour  l'analyse  au  moyen  de 


tube  à  combustion  que  quelques  parcelles  de  car- 
bone ,  ce  qui  De  peut  pas  porter  erreur  sur  le  do- 
sage  de  l'azote.  La  plus  graude  difficulté  coDsîste 
à  éviter  la  production  du  deutoxide  d'azote.  Ce 
gaz  mélangé  avec  une  énorme  quantité  d'acide 
carbonique  ne  se  décompose  que  très-difltcile- 
ment  au  contact  du  cuivre  métallique.  On  y  par 
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Tient  cependant  en  metlanl;  au  confimencement 
du  tube  une  longueur  de  2  décime  1res  d'un  cui- 
?re  trèfr-poreux ,  que  Ton  obtient  en  oxidant  com- 
plètement dans  un  fourneau  de  coupelle  de  la 
tournure  de  cuivre ,  et  réduisant  ensuite  cet  oxide 
Jaos  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Pendant  tout 
le  temps  de  la  combustion  il  faut  maintenir  à  la 
dus  forte  chaleur  possible  la  portion  du  tube  qui 
"enferme  le  cuivre  métallique.  Il  est  inutile  de 
lire  que  le  tube  doit  être  entouré  d'une  feuille 
ie  cuivre,  sans  quoi  il  se  crèverait  inévitablement. 
1  fiiat  aussi  appoiter  un  soin  tout  particulier  dans 
e  choix  du  carbonate  de  plomb  que  l'on  emploie 
jiour  chasser  l'air  de  l'appareil  ;  celui  du  commerce 
le  donne  jamais  du  gjàz  acide  carbonique  tout  à 
lait  pur  y  il  reste  toujours  de  petites  portions  de 
jn  non  absorbables  par  la  potasse.  Quand  on  le 
prépare  en  précipitant  l'acétate  de  plomb  par  le 
niDonate  de  soude ,  ou  même  en  faisant  bouillir 
h  oénue  du  commerce  avec  une  dissolution  de 
enbonate  de  soude ,  on  obtient  difficilement  un 
produit  complètement  exempt  de  sous-acétate.  Le 
plut  sûr  est  de  le  préparer  en  faisant  bouillir  du 
dilorure  de  plomb  avec  du  carbonate  de  soude. 
JTai  remplace  sou  vent  avec  avantage  le  carbonate  de 
plombpar  le  bicarbonate  de  soude  (i)  quel'on  trou- 
ve très-pur ,  et  il  bon  compte ,  dans  le  commerce. 
Ce  bicarbonate  présente  même  quelques  avan- 
tMfjBA  sur  le  carbonate  de  plomb,  notamment  celui 
de  dteager  très-facilement  son  acide  carbonique  à 
une  chaleur  très-modérée  ;  tandis  qu'il  faut  chauf- 
fer lâen  davantage  pour  décomposer  le  carbonate 

(1)  L'emploi  du  bicarbonate  de  soude  avait  déjà  été 
prapoaé,  je  crois,  parM.  Henr^ 


«lo^;  .  .  .     0,031 

C'est  donc  \k  l'errebr  en  ]>lu9  que  l'on  périt 
filire sur  l'azote  quand  on  évite  compUiettit^t  là 
forniatiolT  4a  dcutontide  d'amrte.  EDCore  est-i! 
tpès-pouiiblc'que  cette ipetite  quantité  de  ga2  sdiC 
réellement  de  Tapote' resOé' en  ooftJbitiatsOo  tiveiï 
le  carbone^  car  l'on  adÀtet  que ie  ctmrbon  ftilinafat^ 
méipeapirès  aVoir-éoé  thèfr^wrtemeÉnràldtié',  t^A-' 
fbnne  cnt^we  un*  «ertaineipiabticé  d'aaotë: 

Dailscha^ue^espéiHeUceJ'iri  eus^in  d'e^Alttlnéi^ 
le  gaz  recueilli  et  de  m'assurer  s'il  renfermait  du 
deutcnided'aaoteou-qiMlqOie  gaz  lCarbl^né. 

L'azote  ne  se  trouvimiqulèo  trè»'f)etite  qnatt- 


COMBUSTIBLES    MINÉRAUX.  1^5 

ûté  dans  les  houilles,  je  ne  l'ai  déterminé  que 
pour  quelques  espèces.  On  trouvera  cette  re- 
cherche k  la  fin  du  mémoire.  Dans  toutes  les  ana- 
Ijies  qui  vont  suivre ,  Tazote  et  l'oxygène  sont 
oomptés  ensemble  et  dosés  par  diitérencc. 

Détermination  de  la  nature  du  coke. 

Pour  chaque  espèce  de  combustible  analysé , 
fai  déterminé  la  nature  et  le  poids  du  coke 
qu'elle  donnait  à  la  calcination  ;  et,  pour  que  ces 
essais  soient  comparables,  je  les  ai  faits  tous,  au- 
tant que  possible,  dans  les  mêmes  circonstances. 
Cette  précaution  est  indispensable,  car  la  nature 
do  cose  et  sa  quantité  vanent  suivant  la  manière 
dont  la  carbonisation  est  effectuée  ;  telle  espèce  de 
houille,  qui  chauffée  très- lentement  ne  donne- 
rait qu'un  ooke  pulvérulent,  peut  donner  un  coke 
Eloméré  ou  fritte  quand  elle  est  saisie  par  une 
leur  intense.  J'ai  toujours  opéré  sur  cinq 
grammes  de  houille  en  fragments  grossiers  qui 
étaient  placés  dans  un  creuset  de  platine  exacte- 
ment recouvert  de  sou  couvercle.  Ce  creuset 
était  posé  immédiatement  au  milieu  d'un  feu 
bien  allnmé.  On  Vj  laissait  pendant  n  ou  8  mi- 
nutes ;  après  quoi  on  le  retirait ,  on  le  laissait  re- 
froidir et  Ton  pesait  le  coke. 

Les  hoailles  soumises  à  cet  essai  n'avaient  pas 
CwB  secuees* 


combustible  très^ec,  dilticile  fa  brûler,  ne  per- 
dant que  très-peu  de  son  poids  par  la  catcinatioa. 
Ce  combustible ,  qui  porte  le  nom  d' anthracite f 
'  se  trouve  également  aaaa  l'étafçe  supérieur;  mais 
jamais  on  n'a  encore  rencontré  dans  l'étage  iofé* 
rieur  de  ces  combustibles  gras ,  renfermant  beau- 
coup de  matières  volatiles,  qui  sont  si  aboodaDla 
dans  le  terrain  houiller  ,  et  auxquels  on  donae 
plus  particulièrement  le  nom  de  houilles.  Les 
combustibles  du  terrain  houiller  portent  aussi  le 
nom  Ae  houiUes  des  grès . 


b 
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II.  Les  terrains  secondaires  qui  peuvent  être 
clément  divisés  en  deux  étages  : 

I*  L'étage  inférieur  se  composant  du  grès  bi- 
girre,  muschelkalk  y  marne\s  irisées  (trias  de 
If.  d'Alberti  ) ,  et  des  terrains  jurassiques.  2*L'é' 
ige  supérieur  qui  se  compose  du  grès  vert  et  de 
a  craie. 

Nous  conserverons  le  nom  de  houilles  aux  com- 
bustibles des  formations  précédentes  y  quoique 
ertains  combustibles  de  la  craie,  tels  que  le  jayet, 
ortent  généralement  le  nom  de  Ugnites.  Le  nom 
je  lignite  avait  d'abord  été  établi  comme  syno- 
Tme  du  braunkohle  des  Allemands ,  il  ne  s'ap- 
liquait  qu'à  un  combustible  très-moderne,  pré- 
entant encore  des  traces  bien  apparentes  de  la 
e&ture  véc^étale;  mais  ensuite  on  Ta  étendu  à  des 
ombustibles  modernes  dans  lesquels  Torganisa- 
ion  végétale  avait  tout  à  fait  disparu  ,  quelques 
iQteura  même  l'appliquent  à  tous  les  combusti- 
lies  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  terrains  de 
raosition  ou  dans  le  terrain  houillcr.  Celte  exten- 
îon  est  très-fàcheuse,  car  il  n'y  a  pas  plus  de  rai- 
na pour  appeler  lignite  le  jayet  de  la  craie  que  le 
annelcoal  du  terrain  houiller,  et  aucun  carac- 
tère extérieur  ne  distingue  les  combustibles  des 
terrains  secondaires  de  ceux  des  terrains  houillcrs 
proprement  dits.  Nous  ne  donnerons  ici  le  nom  de 
ugniies  qu'aux  combustibles  de  la  i'ormalion  sui- 
vante, celle  des  terrains  tertiaires. 

m.  Les  terrains  ^<?r/irt//'e.v  qui  reu  ferment  deux 
eqièces  de  combustible  : 

r  Une  espèce  de  bouille  imparfaite,  présentant 
encore,  au  moins  dans  certaines  parties,  des  traces 
d'oit^anisation  végétale,  et  à  laquelle  nous  don- 
nons le  nom  de  lignite. 

Tome  XII ,    iSJy.  12 


commencerai. 

COMBUSTIBLE    DANS    ÏN    CtSEMEHT    ANOMAL. 

Graphite. 

Pendant  longtemps  on  a  admis  que  le  graphil 
était  uu  catbure  de  fer;  c'est  M.  Berlbîer  qui  i 
fait  voir  le  premier  que  celle  manière  de  voi 
était  inexacte,  en  montrant  que  le  fer  pouvait  étr 
enlevé  complètement  par  l'acide  hjdroch loriqu 
sans  qu'il  se  dégaceàt  d  hydrogène ,  ce  qui  prouv 

3ue  le  fer  est  ii  t  état    d 'oxide  et  dans  la    gaugu 
u  grapliite    M.  Bo'jesnel  avait  déj^  montré  qu 


t) 
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0,964  out  doaué  o,o45  d'une  ceodre  un  peu 
ocreuse. 

0,402  ont  donné  0,088  d'eau  et  i,3i5  d'acide 
carbonique  ;  on  déduit  de  là  : 

• 

Hydrogène 2,43 

^r                 Carbone 90,45 

^AJ                  Oxyûène  et  azote 2,45 

Cenores 4,67 


100  » 


OU  y  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 2,55 

Carbone 94,89 

Oxygène  et  axote  ....  2,56 


100  » 


A  la  chaleur  rouge,  cette  anthracite  ne  perd 
que  très-peu  de  son  éclat,  mais  sa  consistance  di- 
minue beaucoup  ;  elle  se  fendille  dans  tous  les 
sens,  et  se  réduit  ensuite  eu  petits  fragments  dans 
la  main. 

5  gr.  ont  donné  4,5o  coke ,  d'où  : 

Cendres 4,7 

Cbarbon 85,3 

Matières  volatili's.  ...         10 


100  » 
Anthracite  de  la  Mayenne. 

On  trouve  dans  le  département  de  la  Mayenne, 
aa  milieu  des  schistes  argileux  de  transition ,  deux 
espèces  d'anthracite  ;  l'une ,  en  masses  écailleuses 
tendres,  s'écrasant  sous  les  doigts,  d'un  noir  un 
peu  grisâtre.  Cette  espèce  est  très -impure;  elle 
renferme  jusqu'à  2S  p.  0/0  de  cendres,  ce  qui 


m'a  a 

beauc 

et  la 

sylvai 

tillon  analjsé  vient  des  miaea  de  la  Baconuij 

il  présentait ,  dans  quelques  endroits ,  des  pel 

Sirties  de  charbon  minéral   dans    lesquelles 
stinguait  trèS-nettement  les  fibres  du  Bois.  1 
naljse  a  été  fidte  aur  la  partie  vitreuse. 

Poussiiie novt'pur. 

Densité 1,367 

-   0,960  ont  donné  0,009  ^^  cendres  l^èrem 
ocreuses. 

o,3oo  ODf  donné  0,1  oS  d'eau,  et  0,998  d'aï 
carbonique,  d'où: 

HjFârogène 3,M) 

Gwboae 91,&8 

-Oxygène  et  axote.  .  .  3,16 

Gendres 0,9* 


eu  ,  aBstractioQ  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 3,96 

Caibone 92,85 

■    Oiygène  et  aiote  .  .  .  3,19 


5  gr.  ont  donné  4,55  coke ,   d'où  : 

Cendres 0,9 

Charbon 90,1 

Matières  volatiles.  .  .  g,» 

100  » 


COMBUSTIBLES    MINÉRAUX.  I  83 

3«  Etage  supérieur.  Terrain  houiller. 

Anthracite  du  pays  de  Galles, 

Cette  anthracite  forme  plusieurs  couches  dans 
la  partie  inférieure  du  terrain  liouiller  du  pays  de 
Galles.  L'échantillon  analysé  vient  des  mines  de 
MM.  Treadiers  et  James,  près  de  Swansea.  On 
sen  sert  depuis  quelque  temps  avec  succès  au 
haut-fourneau  d'Yniscedwin,  où  Ton  fond  un  mi- 
nerai carbonate  lithoïde;  mais  on  est  cependant 
obligé  de  lui  faire  subir  auparavant  une  prépara- 
tion particulière  y  sans  quoi  il  se  réduit  trop  faci- 
lement en  petits  fragments.  L'anthracite  du  pays 
de  Galles  est  très-homogène ,  sa  cassure  est  vitreuse 
et  conchoïde. 

Poussière noir  pur. 

Densité 1,348 

1 ,  1 4^  ont  donné  0,0 1 8  de  cendres  parfaitement 
blanches. 

L  0,369  ont  donné  0,1 10  d'eau,  et  i,236  d'a- 
cide carbonique. 

IL  0,287  ont  donné  0,087  d'eau ,  et  0,960  d'a- 
cide carbonique  ^  d'où  : 

I.  IL  Moyenne. 

Hydrogène 3,31  3,36         3,33 

Carbone 92,62  92,49  92,56 

Oxygène  et  azote.  .  .         2.49  2,57         2,53 

Gendres 1,58  1,58         1,58 

100  »       100  ))       100  » 

OU  ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 3,38 

Carbone 94,05 

Oxygène  et  azoU*.   .   .  .  2,57 

100  y» 


peu  a  aspect. 

P<iussii:if; noii'  pur. 

Densil« 1,343 

'•779  *"''•  <ionné  o>o4o  cendres. 

I.  0,3553  ont  doDDé  0,098  d'eau  (  l'acide  car- 
boBÎque  a  été  perdu  ). 

II.  0,2937  ont  donné  0,108  d'eau  et  0,968  d'a- 
cide carbonique,  d'où  : 

I.  II.  Moyenne. 

Hydrogène 4.26  4,10         4,18 

Carbone «  91,45  91,45 

Oxygène  et  azote.   ,   .           "  2,20         2,12 

Cendres ..  2,25         2,25 

100  =       100  "      ' 
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et,  dédaction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 4,28 

Carbone 93,56 

Oxygène  et  azote.  ...         2>16 


100  » 

5  gr.  ont  donné  4»47  ^^  ^^^^  >  d*où 

Gendres.  .  . , 2,3 

Ghaibon 87>l 

Matières  volatiles.  .  .         10,6 


100  >» 
Houille  d^Alais. 

i  Cette  houille  vient  de  la  mine  de  Rochebelle  à 
Alais,  département  du  Gard,  où  elle  se  trouve 
daos  un  gràs  houiller.  Elle  présente  une  cassure 
b^le  d  un  noir  bleuâtre  et  un  éclat  assez  faible  ; 

j  voit  çà  et  là  des  petits  rognons  pyriteux.  Son 
àe  est  métalloïde,  légèrement  boursouflé,  mais 

ucoup  plus  dense  que  celui  des  houilles  ma- 

haies.  On  j  distingue  souvent  encore  les  divers 

gments. 

Poussière noir  brun. 

Densité 1,322 

1,1 35  ont  donné  o^oiô  de  cendres  parfaitement 
iches. 

0,298  ont  donné  o^iSo  d'eau  ^  et  0,962  d'acide 
irbonique ,  d'où  : 

Hydrogène 4,85 

Carbone ........  89,27 

Oxygène  et  azote  ...  4,47 

Cendres 1,41 

100  » 


r 


Hydrogène  ........        ■  4,9» 

Carbone  . 90,5S 

Otygkae  et  atote.  .  .  .  4,S3 


'    5  gr.  ont  donné  3,go  coke ,  d'où  : 

CeodKs 1,4 

Cbu-boD 76,6 

Ma^tières  Toktilei.  .  -33 

100  ■ 

Lb  houille  de  Rocbebelle  passe  pour  être 
dure  ,  c'Wt-à-dire  difficile  à  brûler,  et  suscej 
de  doDoer  une  très-haute  température.  Elle 
Dit  no  excellent  coke  pour  le  haat-foumeau. 

Souilie  de  Ltwc^ttt. 

Cette  houille  vient  de  la  inioe  de  Lava 

près  de  Deuazeville ,  dans  le  département  di 
vejron.  Elle  ibrnie  nne  couche  très-puissan 
milieu  du  grès  houiller,  et  vient  au  jour  i 
fliiiic  d'une  montagne.  Celte  houille  présent 
cassure  un  peu  conchoïde,  beaucoup  d'i 
mais  c'est  un  éclat  résineux  plutôt  que  gras 
donne  un  coke  boursouflé  et  léger.  On  la  re 
comme  peu  propre  à  la  fubriciition  du  cok 
tiné  au  haut-fourneau,  probablement  a  cai 
la  légèreté  du  coke;  mais  elle  est  très-eti 
pour  la  grille,  surtout  pour  les  fours  à  pi 
On  l'a  aussi  employée  avec  succès  à  l'éti 
dans  le  haut-fourneau. 

Poussière brunp. 

Densité 1,28* 
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i,5oo  ont  donûé  0,079  de  ceD4rcs  assez  for- 
tement  ocreuses. 

0,399  ODt  donné  o,  i  ^2  d'eau ,  et  0,888  d'acide 
carbonique,  d*où: 

Hydrogène 5,27 

Carbone 82,12 

Oxygène  et  azote.  .  .  7,48 

Cendres 5,13 


100  » 

ou, déduction  faite  des  cendres: 

Hydrogène  .......         5,56 

Carbone 86,56 

Oxygène  et  aiote  ....         7,88 

100  n 

5  gr.  ont  donné  S,oo  coke ,    d'où  : 

Gendres 5,1 

Charbon 54,9 

Matières  Yolatiles  .   .       40  »> 


100» 
Mouille  de  Mons  (flénu  ). 

Ce  cbarbon  se  présente  en  fragments  rhomboï-» 
^nx  d'une  régularité  remarquable;  son  éclat  est 
moyen;  il  bi'ûle  avec  une  longue  flamme,  et 
donne  un  coke  léger.  Le  flénu  occupe  le  centre 
do  bassin  bouiller  de  Mons.  11  est  très-recher- 
cké  pour  la  chaudière  et  pour  la  fabrication  du 
gaz. 

Poussière brune. 

Densité 1,276 

1,43 1  ont  donné  o,o3o  de  cendres  parfaitement 
Uancbes. 


o,afiiD  ont  donné  0,1^4  d'eau  et  o^ttba 
cide  carbonique. 
On  déduit  de  ]&:. 

Hjdrogfaie 5,29 

CariMoe ,  84,67 

Oxysèoe-et  an>te.  .      .  7,94 

Gendrei  ........  9,10 

«00» 
OU  y  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène.   .......      5,40 

Carbone 86,49 

Oiygine  et  aiptf.  ...        8,tl 

100  ■ 

ffouilU  de  Moiu  (  2*  variété  deflénu  ) . 

Cette  variété  ne  présente  pas  le  clivage  rb 
boèdrique  aussi  prononcé  et  aussi  régulier  qi 

Erécédente.  Ses  autres  caractère»  sont  tout  à 
s  mêmes. 

Poussière brune. 

Densité 1,292 

2,090  ont  donné  0,077  ^^  cendres  blanches 
o,36i  ont  doQDé  0,176  et  i,oy5  d'acide 
booique,  d'où  : 

Hydrogène 5,4:2 

Carbone 83,87 

Oxygène  et  aiotc.  .   .   .         7,03 
Cendi-cs 3.68 


,  déduction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 5,63 

Carbone 87,07 

Oiygène  etaiotc.   .  .  .         7,30 

100  I' 
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Houille  d^Epinac, 

Cest  une  houille  à  cassure  schisteuse  très-bril- 
bnte;  les  fissures  sont  remplies  de  pyrites  ou 
(TeOBlorescences  pyriteuses.  Aussi  percf-el le  assez 
£icilement  sa  consistance  à  Tair  et  se  réduit-elle 
en  menu.  A  la  calciuation  elle  n'augmente  pas 
sensiblement  de  volume;  elle  donne  un  coke 
métalloïde  collé,  itiais  dans  lequel  on  reconnaît 
Ëicilement  les  différents  morceaux  qui  ont  servi 
à  le  former. 

Poussière brune. 

Densité 1,353 

1,49^  ^^^  donné  0,038  d'une  cendre  un  peu 
ocreuse. 

I.  o,3o3!2  ont  donné  0|i4o  deau  et  0,889  da- 
\  dde  carbonique. 

IL  Oy3oo5ont  donné  0,137  d'eau  et  0,882  d'a- 
dde  carbonique ,  d'où  : 

I. 

H>drogène 5,13 

Carbone 81,07 

Oxygène  et  azote.  .  .  11,27 

Cendres 2,53 


II. 

Moyenne. 

5,06 

5,10 

81,16 

81,12 

11,25 

11,25 

2,53 

2,53 

100  «       100  »       100  » 

et ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,23 

Carbone 83,22 

Oxygène  et  azote.  .  .  .       11,55 

100  » 

5çr.  ont  donné  3, 18  de  coke;  ainsi  la  houille 
d'Epuiac  produit  : 


Gendres.' 

GbarboD.  .  .  ,  .  . 
Matières  volatiles. 


HouiUe  de  Blaia^. 

L'échantilloB  analysé  était  de  la  meilleur! 
lité  des  mine»  de  Maozj.  C'est  une  bouille 
sure  laidement  lamelleuse  dans  ud  sens , 
brillante  ,  mais  elle  ne  présente  pas  l'écla 
des  houilles  mai échales  ;  elle  a  peu  de  consisi 
et  entre  ses  feuillets  on  rencontre  souvent 
pyrite.  Â  la  calcinatioa  les  morceaux  se  c 
un  peu,  maisils  se  séparent  à  la  moindre  pre 
ils  conservent  leur  forme  ,  les  angles  se  soi 
lement  un  peu  arrondis.  La  houille  de  Blau 
un  charbon  léger,  elle  brûle  avec  une  âi 
vive ,  mais  qui  dure  peu.  On  ne  peut  pas  ei 
du  coke,  maiselle  est  estimée  pour  la  chau 

Poussitrc bniiif. 

Densité 1,362 

1 ,4o2  ont  donné  o,o32  de  cendres  parfait 
bla  nches. 

I.  o,3oo  ont  donné  0,140  d'eau  et  o,82 
cide  carbonique. 

11.0,281  ont  donné  0,1 34  d'eau  et  0,77* 
cide  carbonique. 


On  déduit  de  I^  : 

Hydi-ogùne  .... 
Carbone  ..... 
Oxygène  et  aiote  . 


M< 


5,18 
76,59 
15,95 

2,28 

5,29 
76,:i6 
16,07 

2. -'8 

7( 
1( 

5 

100.. 

100» 

10( 
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NI ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,35 

Carbone .       78,26 

Oxygène  et  azote.  ...       16,39 

100.  » 

5  gr.  ont  donné  3,90  coke,  d'où  : 

Gendres. 2,3 

Charbon 55,7 

Matières  volatiles  ...       42  » 


100» 

Cannelcoal  du  Lancashire, 

Ce  combustible  vient  des  mines  du  Vigan,  dans 
leLancashirCy  il  est  exploité  dans  un  grès  houiller. 
Cest  une  houille  d'un  noir-brun  ,  sans  éclat  j  pré- 
KDtant  une  cassure  compacte  et  esquilleuse ,  avec 
des  arêtes  très-aigués.  Elle  se  casse  diflicilemeut, 
ie  laisse  tailler  au  couteau ,  et  travailler  au  tour , 
aussi  en  fait-on  en  Angleterre  des  objets  d  orne- 
ment ;  mais  sous  ce  rapport  elle  le  cède  bien  au 
jayety  qui  présente  beaucoup  plus  d'éclat.  Lecan-* 
nelcoal  prend  feu  à  la  flamme  d'une  bougie,  et 
continue  à  brûler  quelque  temps ,  après  que  la 
source  de  chaleur  a  clé  enlevée. 

Poussière ncir  brun. 

Densité 1.317 

0,918  ont  donné  0^022  d'une  cendre  sensible- 
ment blanche. 

I.  0,362  ont  donné  0,192  d'eau  et  1,100  d'a- 
cide carbonique. 

U.  0,335  ont  donné  0,167  d'eau  et  1,019  d'a- 
cide carbonique. 


Hy<Iro(5ène 5,85 

Carbone 85,81 

Oxygène  el  aiote.   .  .  .         8,34 

100» 
Lecannelcoaldu  Lancasliiredonnciincoked'ui 
gris  métallique  clair  argentin  et  tièi^brillanL  C 
coke  n'est  mie  fritte,  les  fragments  conservent  sen 
siblement  leur  forme  ,  mais  ils  se  collent  l'un 
l'autre,  5  gr.  ont  donné  2,95  coke.  On  a  donc  i 

Cendres 2,6 

Cliarbon 56,4 

Mntièi-es  volatiles.  .   .       41  » 
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HottiUe  de  Conunentry. 

4r 

Cette  booSIe  Tient  des  mines  de  Gommentry , 
Uns  le  dëpaFteoient  de  FÀllier.  Cest  un  véritable 
|ayinelcoaI ,  sa  cassure  est  conchoïde  et  extréme- 
pent  briHante,  elle  brûle  avec  une  flamme  vive 
kful^nieuse.  Cette  houille  est  beaucoup  plus 
niante  que  le  cannelcoal  dfu  Lancashire ,  elle 
itt  aussi  beaucoup*  plus  dure  et  ne  se  laisse  pas 
lÂler.  La  houille  de  Commentry  donne  un  coke 
Bftallôkle  druD  gris  presque  blanc ,  très-brillant , 
il  qui  BAaÊfûpuent  fritte. 


•  •  ,  •  •        Boir  brun. 
DeqHté I.)i9 

1^4^  ont  donné  o,oo3  de  cendres  parfaitement 
kknches. 

Lo,3oo  ont  donné  0,143  d'eau  et  0,898  d'a- 
jUe  carbonique. 

n.  O1398  ont  donné  0,143  d'eau  et  0,891  d'à- 
iride  caii>onique. 
TOn  déduit  de  là: 

■ 

I.  n.  Moyenne. 

Hydrogène 5,29  5,29        5,!29 

Carbone 82,76  .82,67  82,72 

Oiygène  et  axote .  •  .      11,71  11,80  11,75 

CeDdRs 0,2*  0,24        0,2* 

100  >»       100»       100» 

K,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,30 

CarbcHie 82,93 

Oxygène  et  azote.  ...      11,78 

100  » 
Tonte  Jf//,  1837.  t3 


isseur,  la. première  a  de  i  mètre  à  i"',5o  de 
issance,  )&  seconde  de  j",5o  à  2  mètres.  Ces 
iidies  se  ^'etiftontrent  à  r5  imètres  environ  au- 
ras dm  la  petite  bournie. 
S*  A  iSiùètres  environ,  au-dessos  des  bâtardes, 
trouve  une  coiiche  d'environ  2  décimètres  d'é- 
isKur  qui  porte  le  nom  de  seconde  petite  mine 
seconae  mine  de  la  découwrte. 
6*  A  8  mètres  au-dessu^  se  trouve  encore  une 
tile  veine  de  la  même  épaisseur  que  la  précé- 

(jVLa  grande  mmsiie^  k  35  mètres  environ  au- 
■NI8  de  la  précédente.  C'est  la  principale  couche 
||Rive-de-Gier,i.elle  est  divisée  en  deux  parties 
ir  nn  lit  de  grès  à  grains  lins,x]ue  les  mineurs 

ent  leneif  blanc ,  et  qui  a  environ  3  mètres 
ur.  ^   partie  inférieure  de  la  grande 

a  de  3  k  4  mètres  d'épaisseur ,  elle  porte  le 
^^  àa  iiaffaud  ou  de  raffbrt.  Le  banc  supé- 
pr,  appelé  maréchal,  a  de  3  à  4  !  mètres  de 

Knce  moyenne.  A  la  base  du  rafibrt  on  trouve 
nefois  un  banc  d'épaisseur  variable  séparé 
Iran  pied  de  grès. 

JB^  Enfin  à  3a  mètres  au-dessus  de  la  grande 
MBeon  rencontre  une  petite  couche  de  o,3oà 
de  puissance  ,  elle  porte  le  nom  de  la 
de  la  découverte. 

toutes  ces  couches ,  trois  seulement  sont  ex- 

;  ce  sont  la  grande  masse ,  les  bâtardes 

lamine  bourrue ,  encore  ces  dernières  couches 

f-elles  pas  exploitées  partout.  Le  district  de 

de-Gier  renferme  un   très-grand  nombre 

iaploitatioDS.  J'ai  examiné  des  houilles  prove- 

ktde  quatre  d'entre  elles. 


1 ,687  ont  doDDé  o,o3o  de  cendres  très-ocreuaa 
I.  0,336  ODt  donné  0,1 53  d'eau  et  i,o34d'fl 
cide  carbonique. 

IL  0,433  ont  donné  0,193  d'eau  et  i,334d^ 
àde  carbonique. 
On  déduit  de  là  : 

I-  II.      HoTcnn 

Hydrogène 5,21        5,07        5,11 

Carbone 87,70      87,20      87,*5 

Oinène  et  uote.  .  .        5,31        5,95        5,6S 
Cendre» 1,78         1,78         1,78 

100  >       100  >       100  ■ 
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y  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogèoe 5»SS 

Carbone 89,M 

Oxygène  et  aiote.  .  .  .        5,73 

100  » 

5  gr.  ont  donné  Z^5  de  coke,  d  où  : 

Cendres i,S 

.  Charbon 67,S 

Matières  volatiles.   .      31  » 

100» 

Houille  du  Raffaud. 

Cette  houille  ^flftre  de  la  précédente  en  ce  que 
i  cassure  est  plus  schisteuse ,  elle  parait  aussi 
ioins  homogène  que  la  précédente  ;  on  y  ren- 
j^tre  çà  et  là  des  yeinules  plus  brillantes;  elle 
imne^  un  coke  boursouflé,  mais  moins  que  le 
nécédîent.  La  houille  du  raffîiud  passe  pour  être 
lus  dure  que  celle  du  maréchal. 

^  Poussière brune. 

Densité.  . 1,302 

1,459  ont  donné  o,oai  cendres  blanches. 

I.  o,3o7  ont  donné  0,1 38  d'eau  et  0,972  da- 
kle  carboniqpe. 

II.  o,3o3  ont  donné  0,129  d*eau  et  0,966  d'à- 
'  ^carbonique;  d'où 

I.  II.  Moyenne. 

Hydrogène 4,99  4,73  .4,86 

Carbone 87,55  88,03  87  J9 

Oiygèoa  et  asote.  .  .        6,02  .  5,80  5,91 

Gendres 1,44  1,44  1,44 

100»       100»       100» 


Orand'-Croix. 

L'écbaDtilloD  analysé  vient  des  bâtardes, 
De  sont  en  exploitation  que  depuis  fort  pe 
temps. 

Poussière brune. 

Densité 1,315 

1 ,453  ont  donné  o,o43  d'une  cendre  k  peu 
incolore. 

I.  o,3oo  ont  donné  o,i34  d'eau  et  0,953 
cide  carbonique. 

IL  0,398  ont  donné  o,i3o  d'eau  et  0,947 
cide  carbonique. 

On  déduit  de  1&; 


^ 
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I. 

Hydrogëne 4,96 

Carbone 87,84 

Oxyeène  et  azote.  .  .         4,24 
Ceodres 2,96 


II.  Moyenne. 

4,84        4,90 

87,87  87,85 

4,33        4,29 

2,96        2,96 


100» 

OU ,  en  dédnîsant  les  cendres 

Hydrogène.   ..... 

Carbone  

Oxygène  et  azote.  .  . 


100 


5,05 

90,53 

4,42 

100  » 


100 


5  gr  ont  donné  3,85  de  cendres ,  d'où.  : 

Cendres 3 

Charbon 74 

Matières  volatiles ...      23 


100 


On  remarauera  que  si  la  houille  du  puits  Henry 
plus  sècne  que  les  houilles  de  la  Grand'- 
Croix ,  cela  tient  à  ce  que  le  carbone  a  augmenté 
inné  manière  notable.  La  houille  devient  alors 
inthradteuse. 

5*  Exploitation  du  Cimetière ,  concession  des 

Combes  et  Egarande. 

m 

m 

Ces  houilles  sont  regardées  à  Rive-de-Giers 
comme  peu  propres  à  la  forge;  mais  elles  sont  très- 
recherchées  pour  les  chauaières  et  pour  le  chauf- 
fage domestique.  Les  bateaux  à  vapeur  du  Rhône 
et  de  la  Saône  n'en  consomment  pas  d'autres. 

Houille  de  la  Bourrue. 

Cettehouillea  un  éclat  bien  moins  vif  et  moins 
gras  que  les  précédentes  ;  sa  texture  schisteuse  est 


Hï'drogène 3,46 

Carbone 85,08 

Oiygcne  et  aiote.  .  ,   .         9,46 


5  gr.  ont  doDDé  3,6o  coke,  d'où  : 

Cendres 3,6 

Charbon 68,i 

Matières  volatiles.  .  .      28  • 

100- 

HoiùUe  de  la  tuonde  Bâtarde 

Celte  houille  estsemblable  !i  la  précédente; 
texture  est  schisteuse,  à  ti-ès-Iarges  feuillets  da 


hs 


I 
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m  sens;  elle  donne  un  coke  semblable  à  celui  de 
la  précédente. 

Poussière brune. 

1,17!!  ont  donné  o,o35  cendres. 

0,395  ont  donné  0,1 49  d*eau  et  0,90$  d'acide 
carbonique  y  d'où  : 

Hydrogène 5,61 

Carbone 84,83 

Oiygène  et  azote.  .  .  .  6,57 

Cendres 2,99 

iOO  » 

OU  9  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,77 

Carbone 87,45 

Oxygène  et  aiote.  ...        6,78 

100  » 

1       5  gr.  ont  donné  3,6o  coke ,  d'où  : 

Cendres 3,6 

Charbon 67  » 

volatiles.  .  .       30  » 


100» 

4*  Exploitation  de  Couzon. 

Entre  la  concession  des  Combes  Egarande  et 
celle  de  Couzon ,  les  couches  subissent  un  rejet 
considérable  qui  a  changé  beaucoup  la  nature  de 
la  houille  et  même  lapparence  des  couches.  La 
grande  masse  de  Couzon  n'est  pas  divisée  par  le 
netf  blanc  comme  dans  les  autxes  parties  du  bas- 
tin,  et  aa  qualité  est  changée.  Les  bâtardes  sont 


ioo» 

et,  en  décIuisaDt  les  cendres  : 

Hydrogène 5,75 

Carbone 84,89 

Oxygène  et  aiote.  .  .  .        9,36 

100  . 

5  gr.  ODt  donné  3,2$  coke ,  d'où  : 

Gendres 2,7 

Charbon 62,8 

Matières  volatiles.  .  .  .      34,5 

100» 


•  -il, 

■Cri 
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Houille  de  la  Grande-Masse. 

La  houille  de  la  Grande-Masse  présente  à  Cou- 
xon  un  aspect  tout  différent  de  celui  qu'elle  pré- 
sente à  la  Grand'-Croix.  Elle  a  très-peu  d'éclat,  sa 
cassure  est  inégale ,  mais  nullement  schisteuse. 
Son  Qoke  est  boursouflé ,  mais  bien  moins  que 
celui  des  houilles  de  la  Grand'-Groix  ;  car  on  dis- 
tingue encore  souvent  les  divers  fragments  soumis 
à  la  carbonisation. 

Pouwîère noir  brun. 

Densité 1,311 

1^76  ont  donné  0,069  d'une  cendre  légère- 
ment ocreuse. 

I.  0,2993  ont  donné  0,1 3o  d'eau  et  0,886  d'a- 
cîde  carbonique. 

n.  0,2845  ont  donné  0,1 33  d'eau  et  0,839  d'à- 
dde  carbonique. 

ni.  0,299  ont  donné  o,  1 39  d'eau,  d'où  : 

I.  II.  III.  Moyenne. 

Hydrogène 4,83  4,96  5,17      4,99 

Carbone, 81,88  81,54  »  81,71 

Oxygène  et  azote.  .      7,97  8,18  »           7,98 

Cendres 5,32  5,33  »           5,32 

100»     100»  100» 

et ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogçne 5,27 

Carbone 86,30 

Oxygène  et  axote.  .  .  .        8,43 

100  » 


On  peut  distinguer  trois  qualilés  princi 
dans  les  houilles  de  Rive-de^Gier,  sous  le  ra| 
de  leur  application  aui  arts. 

i'  Le&  houilles  maréchales  exceWenles  po 
forge,  donnant  un  coke  très-boursouflé.  Ce 
les  houilles  de  laGrand'-Croix.  Celle  qui  po 
ces  propriélés  au  plus  haut  degré  est  la  ne 
du  maréchal,  celle  du  rafiaud  est  déjà  plus  ( 
on  remarquera  que  dans  celle-ci  l'hydrogène 
miaué  d'une  manière  notable. 


•^ 
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3*  Leshouilles  dures  à  la  for^e ,  c'est  la  houille 
du  puits  Henry:  on  remarquera  que  celte  houille 
devient  un  peu  anthraciteuse ,  et  que  le  carbone  y 
aoffmente  aune  manière  très-marquée. 

o*  he8hoiuUe$à  longue Jlamme^  moins  propres 
k  la  forge,  mais  très-recherchées  pour  la  grille  et 
pour  le  dbauftige  domestique.  Ces  houilles  res-> 
semblent  beaucoup  par  leurs  propriétés  au  flénu 
de  Mous ,  k  côté  auquel  elles  viennent  se  ranger 
fu  leor  composition.  Les  houilles  de  Couzon  et 
do  Cimetière  sont  dans  cette  classe.  On  voit  que 
rhjdrogène  et  Foxygène  ont  augmenté  d'une  ma- 
nière  marquée ,  et  que  le  carbone  a  diminué  d'au-* 
tant. 

Les  analyses  précédentes  montrent  que  la  com- 
position des  houilles  de  la  formation  carbonifère 
Tarie  entre  des  limites  assez  étendues;  maisqu'elle 
reste  sensiblement  constante,  ou  au  moins  qu'elle 
ne  Tarie  qu'entre  des  limites  très-resserrées  pour  les 
houilles  d*une  même  qualité.  Cest  ce  que  l'on 
peut  Toir  fiicilement  par  le  tableau  de  la  page  ao8. 
D'après  leur  application  dans  les  arts  on  peut 
diTiser  les  houilles  en  cinq  genres. 

1*  Les  anthracites.  Ces  houilles  ne  changent 
que  très-peu  d'aspect  à  la  caldnation ,  leurs  1  rag« 
ments  conservent  leurs  aréies  vives ,  et  ne  se  col- 
'lentaucunement  les  uns  aux  autres.  Leur  poussière 
flBtd*un  noirpurou d'un  noir  grisâtre;  ellesbràlent 
très-difficilement  y  aussi  jusqu'à  présent  n'ont-elles 
été  guère  employées  en  Europe  que  pour  la  cuis- 
son des  briques  et  de  la  chaux.  Mais  aux  États- 
Unis  on  en  fait  maintenant  une  consommation 
immense  pour  les  foyers  domestiques,  et  même 
pour  le  diauffage  des  chaudières ,  et  dans  le  pays 
de  Galles  on  commence  à  employer  l'anthracite 


bruo. 

3"  Les  houilles  grasses  maréchales.  Ces  houil- 
les donnent  un. coke  métalloïde  très-boursouflé. 
Ce  sont  les  plus  estimées  pour  la  forge.  Elles  sont 
d'un  beau  noir,  et  présentent  un  éclat  gras  carac- 
téristique; leur  poussière  est  brune.  Le  plus  sou- 
vent elles  sont  fragiles,  et  se  divisent  en  fragments 
rectangulaires.  Comme  types  de  cette  espèce,  je 
citerai  les  deux  bouilles  de  la  Grand'-Croix  que 
j'ai  analysées ,  et  le  cackingcoal  de  Newcastie , 
analysé  par  M.  Rïcbardsou. 

4*  Les  houilles  grasses  à  longue  Jlamme.  Ces 
houilles  donnent  encore  ordiDairemeat  un  coke 
métalloïde  boursouflé,  mais  moins  que  celui  des 
houilles  maréchales;  souvent  on  y  reconnaît  en- 


b 
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»re  les  diflGSrents  fragments  de  houille  employés 
I  la  carbonisation ,  mais  ces  fragments  se  sont  tou- 
ours  trèa*bien  coUésJes  uns  aux  autres.  Ces  houil- 
m  sont  très-recherchées  pour  la  grille ,  quand  il 
bot  donner  un  coup  de  feu  vif  comme  dans  le 
pôddlafœ.  Elles  conviennent  aussi  très-bien  pour 
le  chaoBage  domestique,  et  ce  sont  celles  que 
Pon  préfère  poitt  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage. 
Elleft  donnent  souvent  un  bon  coke  pour  le  haut- 
bameau ,  mais  toujours  en  assez  petite  quantité. 
Ptour  type  de  cette  espèce  je  choisirai  le  fiénu  de 
Mona.  Le  cannelcoal  du  LancashirC' vient  aussi  s'y 
ranger  par  sa  composition,  etpar  les  produits  qu'il 
donne  a  la  carbonisatioil.  La  poussière  de  cette 
qualité  de  houille  est  brune ,  comme  celle  des 
■ouilleB  maréchales. 

5*  Les  houilles  sèches  à  longue  Jlamme.  Ces 
hoaiUes  donnent  un  coke  métalloïde  à  peine  fritte, 
souvent  même  les  divers  fragments  ne  contrac- 
tât qu'une  adhérence  très-faible.  Elles  sont  en- 
core bonnet  pour  la  chaudière ,  eUes  brûlent  avec 
nne  longue  namme ,  mais  qui  passe  assez  rapide- 
ment, et  elles  ne  sont  pas  susceptibles  de  donner 
une  chaleur  aussi  intense  que  les  houilles  de  la 
dasse  précédente.  La  couleur  de  la  poussière  est 
k  même  que  celle  des  variétés  précédentes. 

An  reste,  il  est  inutile  de  dire  qu'il  n'existe  au- 
puae  séparation  nette  entre  ces  divers  genres ,  il  y 
a  au  contraire  passage  insensible  de  Tun  k  Vautre. 
Le  tableau  suivant  renferme,  réunies,  les  com- 
poâtions  élémentaires  des  combustibles  de  la  for- 
mation carbonifère. 
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Les  deui  dernières  colonoes  du  tableau  mon* 
tant  comment  varient  les  nombres  d*atomes 
IkydrogëDe  et  d'osygène  pour  un  même  nom- 
Kdb  d*atQme8  de  caroone  dans  chacune  de  ces 
•lièces  de  combustibles. 

Si  nous  partons  de  la  ti^oisième  espèce,  celle 
.des  houilles  gênasses  maréchales^  et  que  nous  re- 
[ïïionlîons  de  celle-ci  à  la  seconde,  celle  des 
iUes  grasses  et  fortes^  nous  trouvons  qucThy- 
[diogène  est  resté  sensiblement  constant ,  ou  au 
l~""is  n'a  diminué  que  très-peu ,  mais  que  Toxy- 
a  diminué  au  contraire  d'une  manière  no- 
de  et  se  trouve  remplacé  par  du  carbone. 
Si  nous  passons  de  la  seconde  à  la  première , 
des  houilles  anthraciteuses ,  nous  remar- 
que rhydrogèue  et  Toxygèoe  diminuent 
t^les  deux,  et  que  le  carbone  augmente  dans  le 
le  rapport. 
i,en  partant  toujours  des  houilles  maréchales ^ 
»  descendons  vers  la  quatrième  espèce ,  celle 
^houilles  grasses  à  longue Jlamme ^  nous  re- 
klirquons  que  Foxygène  augmente  d'une  ma- 
tière notable  par  rapport  à  Thydrogène,  et  que 
hydrogène  a  augmenté  également  un  peu; 
laifl  l'augmentation  du  nombre  d'atomes  aliy- 
nogène  indiquée  par  Favant-dernière  colonne 
1  tableau  tient  en  grande  partie  h  ce  que  le 
rboDe  a  diminué. 

Enfin  dans  la  cinquième  espèce,  celle  des 
milles  sèches  à  longue  jlamme ,  l'oxygène  a 
koore  augmenté  d'une  manière  très-notable,  et 
remplacé  une  quantité  correspondante  de  car- 


On  voit  par-là  que  les  houilles  grasses  peuvent 
Sfvenir  sèches  de  deux  manières ,  soit  en  passant 

Tnme  XII,  iSSj.  i\ 


pur  terne.  Sa  cassure  est  inégale,  nullemer 
Schisteuse.  A  la  calcinalion  elle  ne  change  pas  d 
forme ,  et  les  morceaux  ne  se  collent  pas. 

Poossière brune. 

Densité 1,410 

1,099  ODt  donné  ^>*^^  de  cendres  rouges,  reg 
fermant  o,  1 1 4  de  peroxide  de  fer  et  o,o3S  d'ai^U 
Si  l'on  transforme  par  le  calcul  les  0,1 14  de  pei 
oxide  de  fer  en  pyrite  de  fer,  on  trouve  o,  1 7; 
ce  qui  porte  les  cendres  à  0,3 1 1 . 

0,3 19  ont  donné  0,135  d'eau  et  0,730  d'acid 
carbonique. 

On  déduit  de  Ift  : 


COHBUSTIBLSS    MiSffÉRAUX.  11  1 

Hydrogène 4,35 

Carbone 64,28 

Oiysèoe  et  aiotc.  .  .  .  13,f7 

Gendrea 19,20 

100  » 

et,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène.   ...'...        5,38 

Carbone 78,32 

Osygèneetaiote  ....      16,30 

100  » 

5  gr.  ont  donné  3,o'3  coke. 

Anthracite  de  Lamure, 

Cette  anthncîte  vient  d^une  mine  Jie  la  com- 
mune de  Lamotte ,  canton  de  Lamure ,  départe* 
Dent  de  Tlsère.  Elle  se  trouve  dans  un  terrain 

Ei,  diaprés  la  nature  des  fossiles  qu'il  renferme , 
it  être  rapporté  au  lias,  mais  qui  en  même 
temps  présente  les  empreintes  végétales  du  ter- 
lain  houiller.  Ce  terram  a  été  fortement  boule- 
versé et  disloqué  par  des  roches  primitives ,  et  il 
est  très-probable  que  celles-ci  ont  exercé  une 
tris-grande  influence  sur  la  nature  du  coinbus- 
dUe. 

L*anthracite  de  Lamure  est  excessivement 
dore,  dCnn  noir  un  peu  grisâtre,  avec  un  éclat 
mreuz  très-brillant,  sa  cassure  est  conchoïde,  avec 
desarétes extrêmement  tranchantes.  Dans  la  masse 
OD  rencontre  çà  et  Ik  des  parties  ternes  beau- 
coup moins  dures ,  et  renfermant  souvent  des  ef- 
iorescences  pyriteuses.  L'analyse  a  été  faite  sur  la 
partie  vitreuse. 

Poussière noir  grisâtre. 

Densité 1,362 


, 


Matières  volatiles . 


Anthracite  de  fllacotdans  ta  Taranlatse. 

Cette  anthracite  se  trouve  dans  une  pa 
géùlot^ique  exactement  semblable  k  celle  de 
tbracite  de  Lamure;  elle  n'est  pas  à  large  ca 
conchoïde  comme  cette  dernière. 

Poussière noir  grisâtre. 

Densiu^ 1,919 

i,36o  ont  donné  o,36o  cendres. 
o,3a8  ont  donpé  0,027  d'eau  et  o,843  d' 
carbonique. 
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Oo  déduit  de  lit: 

HydrogàDC 0,92 

Carbone 71,49 

Oxyflène^^t  axote.  ...  1,12 

Cendres 26,47 


100» 
on,  en  dédaîsant  les  cendres  : 

ÂîydrogèDe. t,25 

Caii>one 97,23 

Oxygène  et  [azote.  ...         1,52 

100  » 

5  gr.  ont  donné  coke;  on  déduit  de  là  : 

Cendres.   ........         26,5 

Charbon 66,1 

Matières  V4>latiles ....  7,4 

100» 

Houille  tTObernkirchen, 

Cette  houille  foime  une  seule  petite  cou- 
àe  de  o"',4o  d'épaisseur  au  mi-lieu  d'une  for- 
mation très-puissante  de  grès,  dans  la  princi- 
pauté de  Schaumburg  Lippe  en  Westphalie. 
La  plupart  des  géologues  allemands  regardent 
ces  grès  comme  le  quadersandstein  formant  Té- 
iage  supérieur  du  lias;  d'autres,  au  contraire , 
«ont  portés  à  le  regarder  comme  correspondant 
w  grès  vert. 

La  houille  d'Obernkirchen  est  une  houille 
passe  maréchaleM'excellente  qualité  y  elle  est très- 
collante\fet  produit  un  coke  très-boursouflé.  Ou 
remploie  presque  exclusivement  dans  les  usines 
i&étallurgiques  du  nord  de  l'Allemagne.  Son  as- 
P^t  la   rapproche  des  houilles  maréchales  de 


Oiyg^  et  atote. 


5  gr.  oot  donné  3,89  coke ,  d'où  : 


Gendm 

CharboD 

Mâtiim  volatiles  . 


Houille  de  Cirai. 


Ce  combustible  forme  deux  coucbes  assez  élet 
dues  dans  les  marnes  inférieures  de  l'oolite  infé 
vieure  de  Gérai,  commune  de  l^avancas,  dépat 
tcment   de  î'Aveyi-on.  Ce  charbon   brute   ti-ès 
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Inen,  il  est  employé  k  Milhau,  à  Sainte- Affriquc 
et  daD8  tous  les  environs  pour  la  cuisson  des 
briques  et  le  service  des  usines.  Il  ressemble 
beaucoup  par  son  aspect  aux  houilles  à  longue 
flamme  du  terrain  bouiller.  La  bouille  de  Céral 
est  très-fragile ,  elle  se  divise  en  fragments  rbom- 
bdîdaux.  Cette  fragilité  tient  à  ce  que  les  feuillets 
de  la  houille  sont  séparés  par  de  petites  efflores- 
eences  pyriteuses.  Elle  donne  un  coke  métal- 
loïde fntté.  Les  fragments  de  bouille  se  collent 
très-bien. 

Poussière brune. 

Densité 1,294 

1,473  ont  donné  0,1 60  de  cendres  ja  un  A  très ,  ne 
fiiisant  pas  effervescence  avec  les  acides. 

0,3 1 4  ont  donné  o,  1 34  d'eau  et  o,856  d'acide 
carbonique. 

Hydrogène 4,74 

Carbone 75,38 

Oiygène  et  axote.  .  .  .  9,02 

Gendres 10,86 

100» 

et ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène. 5,32 

Carbone 84,56 

Oxygène  et  azote.  .  .  .       10,12 


/■ 


100 


» 


5  gr.  ont  donné  2,9a  de  coke ,  d'où  : 

Cendres 10,9 

Gbarbon 47,5 

Matières  volatiles.  ...       41,6 


100 


» 


Hydrogène 5,45 

('arbonu 7ù,0i 

Oxvaènc  et  aiotf.   .   .  .  17,53 

Cc-nai^s 4.08 


ou  ,  en  lâisant  ahstiaclioD  des  cendres  : 

Hjrdi-OgèDC 5,69 

Cai'bouc 76,05 

Oxygène  et  aiotf.   .    .    .        l8,2ti 


i  yr.  ont  donné  a, 24  coke,  d'où  : 

Ondiis î,ï 

Charbon    ........       40,7 

flinlièirs    volatiles.   .    .    .        "15.2 

100  • 
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Jayti  de  Sainte-Colombe. 

Ce  jayet  était  taillé  en  bijoux, il  se  trouve  dans 
QD  gisement'  semblable  à  celui  du  précédent.  Il 
ionne  un  coke  métalloïde,  les  morceaux  con- 
Krveiit  leur  forme ,  mais  ils  adhèrent  assez  for- 
Ifiment. 

Poussière brune. 

Densité 1,305 

1,014  ont  donné  0,009  ^®  cendres  ocreuses. 
0,2915  ont  donné  0,1 52  d'eau  et  0,795  d'acide 
carbonique. 
On  déduit  de  là  : 

Hydrogène 5,79 

Carbone 75,41 

Oxygène  et  azote.  ...  17,91 

Gendres 0,89 

100  » 

OU ,  en  faisant  abstraction  des  cendres  : 

Hydrogène 5.84 

Carbone 76,09 

Oxygène  et  azote.  .  .       18,07 

100» 

3,35  ont  donné  1,42  coke,  d'où  Ton  déduit: 

Cendres 0,9 

Charbon 41,5 

Matières  volatiles.  ....       57,6 

100  » 

■ 

Pour  ne  pas  trop  multiplier  les  tableaux ,  nous 
Munirons  les  combustibles  des  terrains  secon- 
«ires  dans  le  même  tableau  que  les  combusti- 
Wes  des  terrains  tertiaires  dont  la  description  va 

suivre. 


Densité.  ......        1,254 

i,3a5  ont  donné  0,178  de  cendres  comp 

en  grande  partie  de  carbonate  de  chaux. 
o,3o3  ont  donné  o,ia5  d'eau  et  0,700  d'i 

carbonique,  d'où  : 

Hydrc^èoe 4,58 

Carbone 63,88 

Oiygëne  et  aiote.  .  .  .  18,11 

Cendres 13,43 


OU ,  déduction  faite  des  cendres  : 

Hydrogêne 5,29 

Carbone 73,79 

Oiygèneet  atoie.  ;  .  .        20,92 

100  - 
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Cette  analyse,  présente  q  uelque  incertitude  à 
dose  du  carbonate  de  chaux  renfermé  dans  les 
(sndres ,  et  qui  dans  la  combustion  peut  avoir 
slmidoiiné  une  certaine  quantité  d'acide  carbo-> 
WffBie.  Le  dosage  du  carbone  peut  d'après  cela 
tiop  fort  de  o,5o  k  i  ,00. 

«*  5  §r«  ont  dmmé  a^5  de  coke,  d'où  : 

•:  Cendres. 13,4 

CbariN» 85,6 

Matières  volatUet ....      51  » 

100» 


^  Séêgnuc  de  DOJC. 

Cm  lignite  est  d'un  beau  noir,  à  cassure  inégale, 

pea  d'éclat ,  et  ne  présente  pas  de  texture  li- 

A  là  calcination  les  morceaux  ne  chan- 

pas  d'aq>ect  et  ne  se  cdlait  pas  les  uns  aux 

PooMÎfere bnme. 

Densité i,»9 

^  19043  ont  donné  o,o53  de  cendres  ne  faisant 
1^  effervescence  avec  les  acides. 
^  0,304  ont  donné  O9I 53  d'eau  et  0,77$  d'adde 
carbonique. 
On  déduit  de  là  : 

Hydrogène 5,59 

Carbone 70,49 

Oxygène  et  axote.  .  .  .  18,93 

Cendres 4,99 

100  » 

00 ,  abstraction  faite  des  cendres  : 

Hydh)gène 5,88 

Carbone 74,19 

Oxygène  et  axote  »  .  .        90,18 


100 


» 


jajet ,  mais  il  se  brise  plus  fiicitenieot.  A  la  < 
nation  les  morceaux  se  collent  un  peu  ,  mai: 
se  fritter. 

Poussière Doirbrun. 

Densité 1,351 

0,849  ^^^  donné  o,oi5  d'une  cendre  p 
tement  blanche. 

o,3oo  ont  donné  o,i3i  d'eau  et  0,778  d 
carbonique. 

On  déduit  de  lit  : 

Hydrogène 4,85 

Carbone 71,71 

Oxygène  et  azote.  .   .  .       2l,fi7 
Cencii-es 1,77 


100  " 


b 
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OQ ,  déduction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 4,93 

Carbone 73  » 

Oxygène  et  azote.  .  .  .       â3»07 

100  • 
5gr.  ont  donné  3,4?  <^oke,   d'où  : 

Gendi'es 1,8 

Charbon   ........       47,6 

Matières  volatiles  •  .  .  ^       50»6 

100» 
Lignite  des  Basses-Alpes. 

Ce  combustible  est  exploité  dans  un  calcaire 
■eau  douce.  Il  est  de  bouue  qualité  et  peut  être 
bplojé  pour  la  forge.  Il  est  compacte,  noir  et 
■m  éclat  gras,  et  donne  un  coke  un  peu  bour- 

Poussière brun  clair. 

Densité 1,276 

0,997  ^^^  donne  o,o3o  de  cendres  assez  for- 
■ement  ocreuses,  mais  ne  faisant  pas  effervescence 
ftivec  les  acides. 

'  J.  Oy3oo  ont  donné  o,  1 4o  d'eau  et  0,760  d'acide 
j^rbonîaue. 

'  If.  o,oo5  ont  donné  o,i43  d'eau  et  0,772  d'a- 
Ifeide  carbonique ,  d'où  : 

I.  II.  Moyenne. 

Hydrogène 5,18  5,21         5,20 

Carbone 70,05  69,99  70,02 

Oivgène  et  axote.  .  .       21,76  21,79  21,77 

Cendres 3,01  3,01         3,01 

100)»       100»       100 1* 


léger. 

Poussière brun  rougeâtr 

Deosité 1,157 

1,490  ont  donné  0,074  de  cendres  jau 
mais  nullement  calcaires. 

o3oa  ont  donné  o,ao3  d'eau  et  0,806 
carbonique. 

On  déduit  de  là  : 

Hydrogène 7,46 

Carbone 73,79 

Osyeène  et  aiote  .  .  .  13,79 

Gendres  -. 4,96 

100  . 


m  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 7,85 

Carbone 77,64 

Oxygène  et  axote.  .  %  .      14,51 

100» 
^r.  ont  donné  i  ,55  coke ,  d'où  : 

Cendres.   .....••«        5 

Charbon 26 

Matières  volatiles.   ...      69 

100 
Lignite  bitumineux  de  Vtle  de  Cuba, 

lignite  est  extrêmement  bitumineux,  il 
3  le  passage  entre  les  lignites  et  les  bitumes 
fihaltes.  Sa  position  géologique  nous  est  in- 
le ,  mais  tout  fait  présumer  qu'il  est  de  for- 
Ml  teitiaire.  Sa  couleur  est  un  noir  velouté , 
on  éclat  très-sras.  Soumis  à  l'action  de  la 
ur  il  fond  facilement ,  et  laisse  pour  résidu 
4e  boursouflé  extrêmement  léger. 

Poufoière noire. 

Densité 1,197 

143  ont  donné  o,o49  de  cendres. 

188  ont  donné  0,188  d'eau  et  0,790  d'acide 

ndque,  d'où: 

Hydn^ène.' ......  7,25 

Carbone ^  .  •  75,85 

Oxygène  et  axote.  .  .  •  12,96 

Cendres 3,94 

100» 

)  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène. 7,55 

Carbone 78,96 

Ox^^gène  et  azote.  .  .  .      13,49 

100  I. 


Oiycèae  et  azote,   .  .  .         8,72 
Ceadreg 2,8U 


OU ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 9,57 

Carbone 81,46 

Oxygène   et  aiote  .   .  .  8,97 


5  gr.  outdonné  o,58  d'un  coke  très-boui-sc 
d'où  : 

Cradres 2,8 

Charbon 8,8 

Matières   volatiles.   .  .   .       88,4 
100  . 
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'^    Lignite  de  la  Grèce, 
combq^p[e  est  exploité  sur  les  bords  de 


lée  danj^Q^lide.  Il  est  feuilleté  ,  à  feuillets 
d'un  uoir  terne,  et  présente  beaucoup  d'in- 
f  oi^nisation  végétsile.  Quelques  morceaux 
onservé  entièrement  la  structure  du  bois. 
&lcinatiQiL|es  morceaux  ne  changent  pas  de 
I.  Geligomise  trouve  dans  un  terrain  tertiaire, 
nporain  du  terrain  d'eau  douce  parisien, 
partie  analysée  avait  été  préalablement 
?  par  de  Facidè  hydrochlorique  très- faible , 
enlever  le  carbonate  de  chaux  qui  est  très- 
lant  dans  la  cendre. 


.Poussière brune. 

Densité 1,185 

19   ont  donné  0,119   ^^  cendres  un  peu 

ses. 

00  ont  donné  0,1 35  d*eau  et  0,664  d'acide 

unique. 

Hydrogène 5  » 

Carbone  .  ., 61,20 

Oxygène  et  âiote.  .  .  .  24,78 

Gendres . 9,02 

100» 

abstraction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 5,49 

Carbone 67,28 

Oxygène  et  azote.  .  .  .      27,23 

100  » 

gr.  ont  donné  ^iSS  coke ,  d'où  : 

Cendres 9  » 

Charix>n 35,4 

Matiènes  volatiles.  .  .  .       55,6 

100» 
Tome  XII,  iSiy.  i5 


• 


ou ,  eD  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène !  5,27 

Carbone fi&,96 

Oxygène  et  aiote  ....  27,77 


5  gr.  ont  donné  i  ,98  de  charbon  ,  d'où  : 

Cendres.    .   .       5,5 

Charbon 34,1 

Matières  volatiles  ...  60,4 


£ûis  Jossile  d' Usnach. 

Ce  bois  fossile  se  trouve  assez  aboDdami 
au  milieu  d'un  lignite  dans  la  molasse  d'Usi 


^ 
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nr  les  bords  du  lac  de  Zurich  en  Suisse.  Cette 
molatse^est  considérée  comme  postérieure  au 
àifA%  db  bassin  gypseux  de  Paris.  La  texture 
mÊ-hoia  est  encore  parfaite ,  sa  couleur  est  le 
Mnn  presque  noir.  Il  est  fort  dur  et  ne  se  laisse 
vm  couper;  mais  on  psTrvient,  quoique  avec 
beaucoup  de  peine ,  à  le  broyer  dans  un  mortier. 

Poussière brun   clair. 

Densité 1,167 

Oy685  ont  donné  0,0 1 5  d'une  cendre  légèrement 
jâimàtre,  se  dissolvant  dans  les. acides  sans  effer- 
feicence  sensible. 

o,3oo  ont  donné  Oyr54  d'eau  et  0,608  d'acide 
Offbonique ,  d'où  : 

Hydrogène 5,70 

Garbonç 56,04 

Oiyftène  et  azot6.  .  .   .  36,07 

Gendres â,19       • 

100» 

OU  y  en  &isant  abstraction  des  cendres  : 

Hydrogène 5,83 

Carbone 57,29 

Oxygène 36,88 

100  » 

Nous  pouvons  distinguer  trois  espèces  princi- 
pales dans  les  combustibles  dçs  terrains  tertiaires. 

I*  Les  lignites  parfaits  qui  ne  présentent  plus 
la  texture  du  bcris  ; 

2"*  Les  lignites  imparfaits  qui  présentent  la 
texture  ligneuse  plus  ou  moins  conservée  ; 

3*  Les  lignites  passant  au  bitume. 

On  trouve  la  composition  dçs  lignites  analysés 
duis  le  tableau  suivant,  où  nous  avons  réuni  en 
Blême  temps  les  analyses  des  combustibles  des 
tenains  secondaires. 


COMBUSTIBLES    MINÉRAUX.  ^SQ 

Si  nous  jetons  les  yeux  sur  le  tableau  précé- 
cleiit ,  et  si  nous  le  comparons  au  premier  tableau 
|ui  renfeagam.  les  combustibles  de  la  formation 
carbonifère',  nous  trouvons  que  les  combustibles 
lies  terrains  secondaires  présentent  des  composi- 
tions analogues  à  celles  des  terrains  plus  anciens, 
ei  que  dans  Tétage  inférieur  du  premier  on  peut 
distinguer  toutes  les  variétés  de  houilles  que  nous 
aTons  remarquées  dans  le  terrain  houiller  propre- 
foaent  dit. 

f  Ainsi  j  les  anthracites  de  Lamure  et  de  Macot, 
nui  se  trouvent  dans  le  lias,  présentent  la  ifnéme 
imposition  que  celles  des  terrains  de  transi- 
tion. 

La  bouille  d'Obernkirchen ,  qui  se  trouve  dans 
dbsB  grès  rapportés  aux  parties  supérieures  du 
pias,  présente  la  composition  des  houilles  grasses 
'tt  fortes  y  n""  n,  de  la  formation  houillère. 

La  bouille  de  Gérai ,  qui  se  trouve  dans  l'oolite  * 
^inférieure ,  vient  se  placer  par  sa  composition , 
comme  par  ses propnétés  métallurgiques,  dans 
Lk  classe   n^  lY,  des  houilles  grasses  l\  longue 
pamme. 

Les  combustibles  de  l'étage  supérieur  des  ter- 
tains  secondaires,  c'est-à-dire  du  grès  vert  ou  de 
la  craie,  se  rapprochent  au  contraire  par  leur  com- 
position des  combustibles  des  terrains  tertiaires 

des  lignites. 

La  composition  des  combustibles  des  terrains 
tertiaires  difi(ère  de  celle  des  terrains  plus  an- 
deos,  en  ce  que  le  carbone  diminue  d'une  ma- 
nière très-marquée  et  se  trouve  remplacé  par  de 
toxjgène.  La  composition  de  ces  combustibles  se 
npprocfae  ainsi  de  plus  en  plus  de  celle  du  bois 


ou  ,  déduction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène 6,40 

Carbone fi), 86 

Oiygène  et  aiote.  .   .    ,       31,74 

100  » 
Nous  serons  obligé  de  faire  ici  une  correi 
analogue  à  celle  que  nous  avons   faite  lo 
l'heure  pour  la  tourbe  de  Vulcaire,  nous  tro 
rons  ainsi  : 

Hydrogène 5,93 

Carbone 58,09 

Oiygèneet  aiote.  .  .    ,       31,37 
Cendres 4,61 

iOO  » 
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OU,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 6,21 

Carbone 60,89 

Oxygène  et  azote.  .  .  32,90 

100» 
Tourbe  du  Champ-^u-Feu  ^  près  de  Framont  (Vosges). 

Cette  tourbe  est  dans  un  état  d'altération  un 
peu  moins  avancé  que  les  précédentes,  elle  ne 
renferme  cependant  que  peu  de  plantes  in- 
tactes. 

1,258  ont  donné  0,067  de  cendres  un  peu 
jiUDàtres ,  ne  faisant  pas  efiervescence  avec  les 
acides. 

o,3oo  ont  donné  0,165  d'eau  et  0,627  d'acide 
carbonique,  d'où  : 

Hydrogène 6,11 

Carbone 57,79 

Oxygène  et  azote.  .  .  .  30,77 

Gendres 5,33 


100  > 

oa ,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène.  ..'....         6,45 

Carbone 61 ,05 

Oxygène  et  azote.   .  .  .       32,50 


100 


Le  petit  tableau  suivant  renferme  réunies  les 
trois  variétés  de  tourbes  analysées ,  j'y  ai  joint 
li  composition  moyenne  des  diverses  essences 
<le  bois,  telle  qu'elle  résulte  des  analyses  de 
*MM.  Schsedler  et  Petersen ,  et  la  composition  du 
dnibon  roux  du  Bouchet ,  employé  à  la  fabri- 
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Les  trois  tourbes  analysées  présentent  sensi- 

lUement  la  même  composition.  Le  rapport  entre 

les  nombres  d*atomes  d'hydrogène  et  d'oxygène 

^.presque  exactement  celui  de  3  :  i;  tandis  que 

Ds  le  ligneux  intact  ce  rapport  est  de  2  à  i . 

Le  charbon  roux  du  Bouchet  renferme  encore 
loue  quantité  considérable  d'oxygcqe  et  d'hydro- 
gène ,  et  par  sa  composition  ce  charbon  imparfait 
•e  rapproche  beaucoup  de  certains  Ugnites. 

Becherche  de  Pazote  dans  quelques  combusti- 
bles minéraux. 

JTai  dit  au  commencement  de  ce  mémoire  que 
loutes  les  houilles  renfermaient  une  petite  quan- 
tité d'azote,  et  qu'on  pouvait  s'en  assurer  facile- 
ment en  les  chauffiint  avec  un  peu  de  potasse 
caustique,  le  dégagement  très-^sensible  d'ammo- 
^que  qui  a  lieu  dans  cette  circonstance  met  hors 
lie  doute  l'existence  de  l'azote  dans  le  combus- 
kihl^.  J'ai  décrit  aussi  le  procédé  qui. m'a  paru  le 
pus  convenable  pour  déterminer  avec  précision 
cette  petite  quantité  d'azote.  Je  vais  donner  main- 
tenant les  résultats  que  j'ai  obtenus  sur  quelques 
combustibles. 

Anthracite  de  Lamure, 

0,620  de  cette  anthracite  séchée  à  140''  ont 
donné  3"^,^  de  gaz  à  la  tenipérature  de  sS""  et 
BOUS  la  pression  de  0,760.  En  introduisant  une 
petite  quantité  de  gaz  oxygène  dans  la  cloche ,  le 
gaz  a  un  peu  rougi ,  ce  qui  prouve  qu'il  y  avait 
ane  trace  dedeutoxide  d  azote ,  et  par  conséquent 
que  Vazote  a  été  trouvé  un  peu  trop  fort. 


Houille  maréchale  de  In  Grand' -Croix. 

I.  0,860  (le  houHIedessécliée  à  i3o'oiitdo 
i4,3"  de  gaz  à  aS",  et  soijs  la  pression  de  o,' 
Ce  gaz  a  également  un  peu  rougi  par  l'intioi 
tiOQ  d'une  petite  quantité  de  gaz  oxygène;  1 
la  diminution  de  volume  qui  a  eu  lieu  dans  1 
circonstance  a  fait  voir  que  la  quantité  de  1 
toxidc  d'azote  ne  pouvait  être  que  irès-t'uibl 
En  faisant  les  corrections  habituelles, 
trouve  ; 

Volume  du  gai  à  0*  et  sous  la  pression  de  .0,760  ■ 
ou  en  poids,  pour  100.  .   .         azote 
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0,725  ont, donné  9,8  centimètres  cubes 
z  à  ^5*  et  sous  la  pression  de  0,760.  Ce 
'a  pas  rougi  quand  il  a  été  mêlé  avec  du  gaz 
ne. 

ime  du  pz  corrigé  a  O*"  et  0«760 8,72 

te  en  poids,   pour  100 1,53 

.  0,743  ont  donn^  11,  a  centimètres  cubes 
z  à  23"  et  sous  la  pression  de  0,757. Ce  gaz 
is  non  plus  rougi  par  l'introduction  du  gaz 
;ne. 

Jume  du  ^.corrigé  à  0*"  et  0;760.  .   .       10^,» 
ote  en  poids    pour  100 1,70 

prenant  la  moyenne  des  trois  résultats  ob- 
,  nous  admettrons  que  la  houille  maréchale 
ve-de-Gier  renferme  i  ,70  d'azote.  La  com- 
OD  de  cette  houille  est  donc  : 

Hydrogène 5,14 

Carbone Si7,45 

Oxygène 3,93 

Atote 1,70 

Cendres. 1,78  ' 

100  » 

en  déduisant  les  cendres  : 

Hydn^ène 5,23 

Carbone 89,04 

Oxygène 4,»' 

Axote.  .' 1,73 

100» 
Houille  iTObemkirchen, 

783  ont  donné   11, 5  centimètres  cubes  de 

Tii  n'a  pas  rougi  par  l'introduction  de  quel- 
ulles  de  gaz  oxygène.  Température  24*"; 
non  0,762. 


faible. 

A'olume  corrigé  à  0"  et  sous  la  pression  0,760.  .  .  i 
Poids  tic  l'aiote,  pour  iOO 

En  joignant  ce  résultai  à  ceux  obtenus  page  : 
on  trouve  pour  la  composition  du  lignite  d'£ 
bogcn  : 

Hydrogène 7,46 

Carbone 73,79 

Oiy^ène 13,02 

Aiote 1,77 

Gendres 4,96 


oomwonmxs  minéraux.  239 

i,  en  déduisant  les  cendres  : 


Hydrogène 7»85 

Carbone 77,64 

Oxyj^e 12,65 

Axote i,86 

100» 
Tourbe  de  Fulcaire ,  pns  cCAbbeidlU, 

0,780  ont  donné  i495''*ydegaz  à  riS"".  et  sous  la 
ession  0,761.  Ce  gaz  n'a  pas  rougi  par  Tintro- 
cdon  du  gaz  oxygène. 

lame  corrigé  à  0°  et  sous  la  pression  0,760  .  .  12,91 
)te  en  poids,  pour  100 2,09 

Composition  de  la  tourbe  de  Fuicaire. 

Hydrogène 5,63 

Carbone 57,03 

Oxygène 29,67 

Azote 2,09 

Cendres 5,58 

100» 

,  en  déduisant  les  cendres  : 

Hydrogène 5,96 

Carbone 60,40 

Oxygène 31,43 

Azote 2,21 

100» 

^   résultats    suffisent   pour    montrer  entre 

dles  limites  Tazote  varie  dans  la  composition 

combustibles   minéraux.  La  proportion  en 

très-faible  dans  les  anthracites  ;  mais  dans 

autres  combustibles  elle  varie  entre  i,5  et  2 

LT     100. 
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NOTICE 

Sur  le  cuivre  h/drosiliceux  fernfère ,  de 

Sibérie  ; 

Ptr  M.  A.  DAMOUR. 


Ce  minéral  est  en  masses  amorphes  d'une  cou- 
leur brune  foncée ,  et  traversé  en  tous  sens  par 
de  petites  veines  de  cuivre  carbonate  vert  et  de 
cuivre  hjdrosiliceux  d'un  vert  sombre.  Sa  pous- 
sière est  d'un  jaune  tirant  sur  le  brun;  il  est  fra- 
S  1e  et  est  facilement  rayé  par  une  pointe  d'acier, 
bauffé  jusqu'au  i*ouge  dans  le  tube  fermé,  il 
laisse  dégager  beaucoup  d'eau  en  perdant  environ 
^0  pour  100  de  son  poids;  cette  opération  le  rend 
attirable  à  l'aimant.  Exposé  sur  le  charbon,  à  la 
flamme  du  chalumeau,  il  reste  infusible;  il  se 
dissout  en  partie  dans  le  sel  de  phosphore,  qu'il 
colore  en  vert  bleuâtre,  et  laisse  un  squelette  de 
silice.  L'acide  hydrochlorique  concentré  l'attaque 
facilement;  la  silice  seule  reste  insoluble  et  se  dé- 
pose en  flocons  légers. 

J'ai  fait  deux  analyses  de  ce  minéral;  la  pre- 
mière sur  un  gramme ,  la  seconde  sur  deux  gram- 
mes. Elles  m'ont  donné  les  résultats  suivants  : 

l"  analyse.  2«  analyse. 

Oxygène. 

Silice 0,177  0,091951       Silice 0,364 

9x.  cuiviique.  0,120  0,024208  Ox.  cuivrique.  0,245 

3x.  ferr.que.  .  0,492  0,150854  Ox.  ferrique.  .  1,050 

3au 0,206  0,183111      Eau 0,410 

0,995  3,069 

Tome.  Xlly  1837.  16 
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NOTICE 

Sur  le  zinc  sulfuré  cadmifere  de  la  mine  de 
NuissièrCj  près  Beau/eu  (  Rhône  ); 

Par  M.  A.  DAMOUB. 


La  présence  du  cadmium  a  déjà  été  constatée  , 
à  diverses  reprises,  dans  certains  minerais  de  zinc, 
de  Silésie ,  ae  Bohême  et  de  Bretagne;  tout  porte 
1  croire  que  ce  métal  existe  en  beaucoup  d'autres 
fieux.  Parmi  les  différentes  substances  minérales 
apportées  de  la  mine  de  plomb  de  Nuissière, 
piès  Beaujeu  ,  par  M.  Danhauser ,  ce  naturaliste 
me  fit  remarquer  une  blende  de  couleur  rougeà- 
tre,  tantôt  en  cristaux,  tantôt  formant  des  vemes 
dans  une  gangue  de  quartz,  et  dont  Taspect  lui  fit 
présumer  qu'elle  pouvait  renfermer  un  métal  diffé- 
rent du  zinc.  Un  essai  au  chalumeau,  sur  quelques 
.fragments  du  minéral,  me  permit  bientôt  d'y 
;  reconnaître  la  présence  du  cadmium. 

Pour  savoir  dans  quelles  proportions  ce  métal 
sy  trouvait  renfermé ,  j'eu  ns  dissoudre  5  gram- 
mes dans  un  mélange  aacide  sulfurique  et  d'à* 
dde  nitrique;  la  dissolution  fortement  acîde,  et 
séparée  du  soufre  par  la  filtration,  fut  étendue 
d'eau  et  soumise  à  l'action  d'un  courant  de  sulfide 
bydrique.  Lorsque  la  liqueur  fut  saturée  par  ce 
gaz,  le  précipité  jaune  brunâtre  qui  en  était  ré- 
sulté fut  reaieilli  sur  un  filtre ,  lavé  avec  soin  et 
dissous  dans  l'acide  hydrochlorique.  La  dissolu- 
tion filtrée  et  précipitée  par  le  carbonate  ammo- 
niacal en  excès  a  donné  un  hydrate  cadmique 
blanc,  qui,  lavé  et  chauffé  fortement,  a  laissé 


sattoat  kwaqa 
'  poÙBBDtes  mac 
de  frottement, 
d«i  sui&ces  ei 
fc-coups,  ft  des 
^11  soit  diffi< 
poids  propre  à 
■ontale ,  le  lerj 

J'ai  ea  50U1 
mes  fonctions, 
pour,  estimer  L 
machines  à  va] 
qné  que  le  frol 
pératttre  au  ca 
nies  de  plaqni 
Somt0  qu'on  adi 
nant,  qu'il  s'é 
DunlMwiweB  éti 
ter  û  ptoductii 

temps  que  durait  l'expérience,  un  Jet  d'eau  sur 
les  faces  latérales  du  manchon  et  des  mâchoires 
du  frein. 

Il  faut  cependant  reconnaître  que  le  dispo- 
ntif  de  cet  appareil  était,  dans  l'origine,  tort 
ample,  et  présentait  des  avantages  réels.  M.  Pon- 
celet  les  signale,  avec  une  grande  clarté,  dans 
le  passage  suivant ,  extrait  du  rapport  qu'il  a  lu 
h  I  Académie  des  sciences,  au  nom  d'une  com- 
mission chargée  par  elle  de  lui  rendre  compte 
du  mémoire  de  M.  de  Saint-Léger. 

«  Toutes  les  parties  matérielles,  autres  que  le 
>  contre-poids,  se  faisaient  mutuellement  équi- 
»  libre  autour  de  l'axe  de  la  machine,  au  mo^eo 
*  d'un  second  levier  de  mêmes  dimensions  ser- 
»  Tant  fie   coussinet  inférieur  au   frein,  et  «fis- 
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Mé  an-dessous  de  Taxe  en  sens  contraire  du 
remier,  de  manière  à  limiter  dans  ce  sens 
Stendue  du  mouvement  de  rotation  ou  d'os- 
llatioD  du  système  :  une  pareille  disposition 
lirait  à  la  fois  l'avantage  de  prévenir  les  acci- 
ents,  de  dispenser  de  tenir  compte  à  part  du 
sida  de  l'appareil  dans  les  calculs ,  et  de  faire 
riter,  dans  léquilibre,  une  cause  d'instabilité 
istincte  de  celle  qui  provient  du  mode  d'action 
[|  contre-poids,  et  qui  résulte  des  variations  ra- 
idcs  et  contraires  que  peut  subir  le  moment 
û  au  poids  propre  d'un  Frein  dont  le  centre  de 
ravite  serait  situé  à  une  certaine  distance  de 
ize  de  rotation ,  et  en  dehors  du  plan  horizon- 
il  oui  contient  cet  axe.  » 
I.  Egen,  ingénieur  prussien,  et  après  lui  M.  Ar- 
r  Morin,  ont  chercné  à  rendre  plus  stable  la 
ItioD  horizontale  du  frein.  Les  moyens  qu'ils 
employés  pour  y  parvenir  ont  été  publiât  par 
remier,  dans  un  ouvrage  en  allemand  ayant 
r  titre  :  Recherches  sur  les  effets  de  quel-' 
s  machines  mues  par  Peau ,  qui  existent 
!«  la  fVestphalie  Wiénane  ;  par  le  second , 
B  un  ouvrage  intitulé  :  Expériences  sur  les 
es  hjrdrauUques  à  aubes  planes  y  et  sur  les 
es  hjrdrauUques  à  augets ,  ouvrage  dont  l'a-  ^ 

jwe  a  été  insérée  dans  la  dernière  livraison  des 
nales  des  mines.  Ces  moyens  consistent  prin- 
dement  ii  adapter ,  sur  1  arbre  tournant ,  un 
Dchon  en  fonte  et  à  gorge ,  composé  de  deux 
des  égales,  lequel  est  centré  et  fixé  d'une  ma- 
re invariable  sur  cet  arbre  à  l'aide  de  vis  et 
ooins.  Une  chaîne  composée  de  plaques  de 
B  articulées  embrasse  une  grande  parde  de  la 
[ge  de  ce  manchon ,  et  est  terminée  par  deux 


i_ieue  cnaineai^t  enDa  a  la  manière  dune  cou^ 
TOÎe  8ur  UD  tambour  dont  le  frottement  crol 
comme  une  fonction  exponeotielle  de  l'arc  em 
brassé.  On  avait  d'abord  fait  usa^e  d'une  simfA 
feuille  de  tôle;  mais,  en  raison  de  l'épaisseo 
qu'il  était  nécessaire  de  lui  donner,  elle  préaea 
tait  une  rigidité  qui  s'opposait,  dans  le  momen 
de  sa  tension  ,  à  ce  que  tous  tes  points  s'en  applî 

âuassent  sur  la  surface  extérieure  du  manchoDOi 
e l'arbre  tournant.  La  totalité  du  frottement,  qo 
est  toujours  égale ,  lorsque  le  frein  est  horizontal 
à  l'effort  du  moteur,  se  concentrait  alors  en  qud 
ques  points  seulement ,  et  l'on  se  rend  facilemea 
compte  des  graves  inconvénients  qui  rcsultaicB 
de  cet  état  de  cboses. 
Od  doit  h  M.  Sarroia,  propriétaire  d'une  fila 
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tore  à  Lille ,  une  importante  modification  dans 
remploi  du  frein.  La  position  inclinée  que  prend 
le  bras  de  levier,  et  quMl  conserve  sous  le  même 
pngle  pendant  tout  le  temps  de  Texpérience,  a 
bit  donner  à  l'appareil  le  nom  de  frein  oblique 
M  de  frein  pendule.  La  description  en  a  été  in- 
lérée,  avec  un  dessin  /  dans  le  8'  volume  du 
pumal  rindustrieL  Ce  frein  consiste  dans  deux 

Ï'èces  de  bois  que  l'on  serre  avec  des  boulons  et 
sécrous  sur  un  arbre  tournant.  L'une  et  l'autre 
iontsamies,  dans  leur  partie  évidée  sous  forme 
drculaire,  de  fortes  plaques  de  tôle  pour  résister 
an  frottement.  Des  poids  sont  adaptés  à  l'extré- 
inité  de  la  plus  longue  de  ces  pièces,  ainsi  qu'un 
indicateur  servant  à  marquer,  sur  un  quart  de 
cercle  gradué  et  qu'on  peut  tracer  sur  le  mur,  la 
nontion  que  prend  le  bras  de  levier  du  frein  par 
feSet  du  frottement. 

Lorsque  l'appareil  est  disposé  sur  l'arbre  ou  sur 
le  manchon  qui  lui  est  adapté,  et  que  l'on  serre 

Gnvenablement  les  écrous ,  le  bras  du  frein  s'é- 
gne  de  la  verticale ,  et  forme  avec  elle  un  angle 
fiiont  la  grandeur  dépend  de  l'intensité  du  frolte- 
hient  qui  se  développe  dans  toute  la  partie  des 
îorfàces  en  contact.  Connaissant  cet  angle  et  la 
vitesse  de  Tarbre  tournant ,  il  est  facile  d'estimer 
k  quantité  d'action  disponible  du  moteur  par  la 

formule  : 

m=o,ooi3o9  vj/R/isin.cp. 
m  exprime  le  nombre  de  chevaux  que  repré- 
lente  la  machine  (  la  force  du  cheval  étant  suppo- 
sée égale  à  celle  qui  élèverait  un  poids  de  7  5  Kil. 
k  1  mètre  de  hauteur  par  seconde  ). 
4i»le  poids  de  tout  l'appareil  exprimé  en  kilo- 
I  Sommes. 

) 


r" 
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La  distance  du  centre  de  gravité  de 
Tappareil  à  Taxe  de  rotation  était  de.  .  1*9892 

La  grande  roue,  montée  comme  le 
idanty  sur  Tarbre  de  la  manivelle , 
mit i52  dents 

La  roue  d^engrenase  servant  de  pi- 
pon  et  centrée  sur  1  arbre  borizontal 
pi  transmettait,  au  moyen  de  cordes 
■ns  fia  et  de  tambours ,  le  mouvement 
fe  la  machine  aux  divers  métiers  de  la 

pâture,  avait  (i) 33  dents 

:  Le  nombre  de  tours  de  la  manivelle 

hait  par  minute  de i3,o4 

En  substituant  dans  la  formule  les  nombres  ci- 
iasusy  et  en  y  introduisant  comme  multiplica- 
leur  le  rapport  ^ ,  pour  avoir  le  nombre  de 
tours  de  Tarbre  de  transmission  de  mouvement 
anx  métiers,  on  trouve  que  sous  une  tension  de 
tipear  de  3  atmosphères  70 centièmes,  la  machine 
Icprésentait  une  force  de  ôB'^^^^^^^eS. 
-  Quoique  les  expériences  aient  eu  lieu  dans  des 
tiroonstances  défavorables ,  puisqu'on  ne  s'est  pas 
servi  de  manchon ,  bien  que  Tarbre  de  la  petite 
fODe  d'engrenage  fût  d'un  faible  diamètre ,  on  n'a 
fis  moins,  et  nonobstant  la  grande  vitesse  de  cet 
ttbre,  conservé  le  frein  dans  une  même  position 
liendantprès  de  trois  quarts  d'heure,  et  obtenu  une 
[tdeur  très-approximative  de  l'angle  cp.  Tout  porte 
;  Bème  à  penser  qu'on  aurait  pu  prolonger  les  ex- 
'  firiences,  s'il  n'était  pas  survenu  un  accident  à  la 

fompe  alimentaire,  et  si  par  suite  l'alimentation 

on  chaudières  n'avait  pas  été  tout  à  coup  inter- 

(i)  Le  finein  a^  ait  été  placé  sur  cet  arbre  et  près  de  la 
n»e  d'eDgreoage. 


I 
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vement  tel  que  rextrémité  du  levier  du  frein 
puisse  s'écarter  de  sa  position  moyenne  d* 
quantité  assignée,  sans  que  les  vis  sans  fin 
soient  aussitôt  mises  en  action  pour  desserrer 
resserrer  les  écrous  du  frein  aune  quantité 
dépradde  l'amplitude  du  mou  vement  qu'épro 
rextf^Kté  de  ce  levier. 

Une  poulie  à  gorge,  adaptée  à  l'arbre  te 
nant ,  communique  le  mouvement  de  cet  ar 
au  moyen  d'une  corde  sans  fin,  à  une  autre  p 
lie  d'un  plus  petit  diamètre.  A  l'une  des  ex 
mités  de  l'axe  de  cette  seconde  poulie,  est  fi 
une  roue  d'angle  qui  engrène  avec  deux  au 
roues  de  même  espèce  tournant  à  frottement  d 
sur  l'axe  qui  leur  sert  de  support. 

Un  manchon  d'embrayage,  qui  est  pouss 
droite  ou  à  gauche  par  le  moyen  qu'indiquent 
Jiff.  1  et  2  de  la  PL  V^  permet  aux  vis  sans 
d'agir,  d'une  manière  symétrique ,  sur  les  vis 
la  chaîne  de  friction,  tantôt  dans^unsens,  tar 
dans  un  autre  ,  selon  que  rextrémité  du  bras 
frein  est  en  dessus  ou  en  dessous  de  sa  posil 
moyenne.  Ce  mouvement  des  vis  sans  fin  proc 
sur  les  vis  de  pression ,  par  rinterniédiaire 
écrous  dentés  qui  y  sont  adaptés ,  l'eliet  qu 
veut  obtenir. 

11  suffira  de  régler  convenablement  les  dim 
sions  des  diverses  parties  du  mécanisme  don 
s'agit,  pour  que  l'action  ne  s'en  exerce  qu'a 
douceur  et  uniformité,  nonobstant  la  vitesses 
vent  assez  grande  de  l'arbre  tournant. 

Les  f\g,  I  et  2  sont,  Tune  et  l'autre,  constru 
sur  une  échelle  de  5  centimètres  par  mètre, 
donnent  une  idée  suffisante  des  proportions  c 


n   • 
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\yeat  avoir  les  principales  parties  du  méca- 


1.  n'est  pas  douteux ,  d'après  ce  qui  précède , 
il  ne  soit  possible  d'obtenir,  de  l'excursion 
me  de  l'extrémité  libre  du  bras  du  frein ,  un 
yen  de  r^ulariser  spontanément  l'action  et  le 
uvement  d'oscillation  qu'il  éprouye;  mais  les 
lenseSy  qu'entraînerait  l'exécution  du  méca- 
me  pfopre  &  réaliser  cet  effet ,  devant  accroître 
beaucoup  lepi^du  frein  dynamométrique ,  je 
Me  qu  on  s'en  tiendra ,  dans  presque  tous  les 
,  à  remploi  pur  et  simple  d'un  ou  de  deux 
mers  pour  serrer  ou  desserrer,  au  besoin,  les 
ous  des  vis  de  pression.  • 

EXPLICATION  DES   FIGURES  1  et  2 

DE   LA   PLAICCHE   Y. 

AA.    Levier  du  frein. 

BB.     Collier  à  gorge  en  fonte  que  l'on  centre  sur 
farbre  tournant  C. 
I,  I,  I.    Vis  servant  à  centrer  le  collier  BB. 

),  DD.     Vis  de  pression  au  moyen  desquelles  on  tend 
la  chaîne  articulée  contre  la  gorge  de  ce  collier. 

E,  E.     Ecrons  dentés ,  adaptés  aux  vis  de  la  chaîne 
de  friction. 

FF.  Axe  en  fer  dont  les  extrémités  sont  termi- 
nées par  les  vis  sans  fin  a,  a.  Les  filets  de  ces 
vis  ont  des  directions  respectivement  paral- 
lèles ,  afin  que  les  vis  de  pi*ession  agissent  toutes 
deux  en  même  temps  pour  tendre  ou  détendre 
la  chaîne  de  friction. 

GG.  Poulie  motrice  du  régulateur  aue  met  en 
mouvement  la  corde  sans  fin  GHGH.  Cette 
corde  passe  sous  une  plus  grande  poulie  qui 
fiiit  corps  avec  le  collier  BB ,  ou  qui  est  mon- 
tée à  part  sur  Tarbre  tournant. 
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De  létat  de  la  fabrication  du  fer ,  et  de  Faue- 
nir  des  forges  en  France  ^  et  sur  le  continent 
de  t Europe  i 

[Ht  M.    GUENTVEAU,    IngénieDr  en    chef  et  proftiseur  dt 
minéralnrgie  à  l'Ecole  rojrale  des  minet  de  Farii. 


Au  point  où  se  trouve  actuellement  (i)  l'in- 
dustrie métallurgique  du  fer ,  on  doit  distingMer 
différentes   méthodes   de  traitement  employées 
dans  les  diverses  contrées ,  et  qui,  le  plus  ordi- 
nairement ,  ont  des  rapports  nécessaires  avec  les 
éléments  de  la  production  de  ce  métal ,  et  sur- 
tout avec  la  nature  et  le  prix  des  combustibles 
dans  les  localités  où  les  usines  sont  établies  :  mais 
en  même  temps,  et  par  une  conséquence  à  la- 
quelle jusqu  ici  on  n'a  pu  se  soustraire,  la  qualité 
et  par  suite  les  prix  des  fers  fabriqués,  dépendent 
])eaucoup  des  procédés  employés  pour  les  prépa- 
rer, bien  que  la  nature  des  minerais  et  des  com- 
bubtibles  dont  on  fait  usage,  conservent  encore 
une  grande  influence  dans  la  plupart  des  cas. 

Kous  npus  proposons  de  faire  connaître  quelles 
sont,  parmi  ces  méthodes,    celles  qui  sont  le 

Iilus  particulièrement  applicables  dans  diverses 
ocalités;  et,  dans  les  circonstances  actuelles,  les 
améliorations  qu  elles  peuvent  ou  doivent  éprou- 

(1;  En  1837,  et  d'après  va*  i\\w  j*ai  ohservc'î  v\\  France  , 
111  Belj;iquc  et  en  AUciuai^iic? ,  danh  des  xoyaucs  c|m>  j  ni 
IVitb  (Il  1834,  1836  et  1837,  par  ordi\,'de  M.  ii*  directeur 
((«'n^rai  des  ponti  et  chaiisstïes  et  des  mineii. 
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ver,   et  qui  doivent  influer  le  plus  sur  tavenir 
des  forges, 
-fc^  -  — .  -j-      Le  but  et  le  résultat  de  cet  examen  importent 
«Mi>     u.«r-i  lx»aucoup  aux  propriétaires  et  directeurs  des  usi- 
*^  >i^L-rr»  i«  ^^^^  ^  j»^^.  ^  ^^^  ^^  ^^^^  qu'ils  j  trouveront  une  an- 
nonce des  changements  que  doivent  subir  tôt  ou 
tard  les  procédés  de  fabrication ,  la  situation  même 
de  certaines  forges  ,  et  surtout  une  direction  utile 
pour  opérer  à  temps  les  modifications  dans  les 

SixKvdés,  que  la  inarche  et  les  progrès  de  l'in- 
ustrie  rendent  inévitables,  sous  peine  d'une  dé- 
cadence et  peut-être  d'une  ruine  complète  pour 
ceux  qui  s'obstineraient  à  vouloir  lutter  contre  la 
nature  des  choses. 

Il  ne  faut  pas  se  le  dissimuler;  nous  sommes  à 
une  époque  de  changements  importants  dans  l'in- 
dustrie du  fer  :  l'énorme  consommation  qu'on  fait 
annuellement  de  ce  métal  ;  l'emploi  toujours  crois- 
sant du  combustible  végétal,  en  opposition  avecla 
diminution  également  progressive  clés  forêts;  enfin, 
la  nécessité  d  abaisser  les  prix  de  fabrication  ;  tout 
r(*la  doit  faire  mulliplior  les  essais  et  les  efforts 
d(?  toute  espèce  pour  p(M  IbctioiiiKM'  la  fabrication 
rt  ])Our  la  r(Mulre  j)lus  économique,  iclaLiv(»ment 
:i(i  combustible  consommé:  on  arrivera  ué- 
(•cssairenient  à  cré(M-  Ans  procédés  nouveaux  qui 
amèneront  des  chîuigemeMits  inévitables  et  très- 
iïiij)orlants  (  dont  on  aperçoit  déjà  des  indices 
J)ien  prononcés)  dans  les  avantages  rc^latifs  des 
diverses  usines  à  fer  ,  (»n  /aison  de  ](»ur  situation  , 
(les  comhiislibles  et  ài'<^  forces  motrices  dont  elles 
font  nsaure. 

Je  demande  qu'on  me  permette,  avant  d'en- 
trer en  matière,  de  faire  remarquer  que  si  tout 
ce  (jui  intéresse  l'avenir  de  l'industrie  ne  se  mani- 
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e  pas  immédiaiemeoL  aux  hommes  qui  s'oc- 
€nt  de  rezploitation  des  usines,  c'est  parce 
ils  De  peuvent  voir  Tensemble  des  étabiisse- 
dte  métallurgiques ,  pour  en  saisir  les  rap- 
ts; c'est  parce  qu'ils  n'ont  pas  le  loisir  néces- 
e  pour  parcourir  un  çrand  nombre  de  pro- 
:es  et  pour  y  observer  Fétat  de  l'industrie ,  ses 
eloppements ,  ses  besoins ,  ses  craintes .  et  ses 
bances» 

fais  ces  vues  d'ensemble  appartiennent  évi-  cemiepeaTem 
iment  aux  ingénieurs  de  l'administration,  qui  eidoivaniCiire 

.  11*-'.,,  1         .         ^  .     lef    inaénieiir« 

b  convenablement  places  poui*  cela  ;  je  crois  du  corp*  des 
ic  faire  une  chose  utile,  et ,  en  même  temps  «»»«•• 
iplir  un  devoir ,  en  acceptant  cette  tâche ,  et  en 
iliant  des  recherches  et  des  considérations  dé- 
tes  des  nombreuses  observations  faites  dans  mes 
'âges  ,  et  qui ,  je  l'espère ,  ne  seront  pas  indi- 
is  de  l'atteûtion  de  tous  ceux  qui  s'occupent 
•  prosrès  de  la  fabrication  du  fer. 
!ies  faits  que  nous  rapporterons ,  et  surtout  les 
iséquences  que  nous  en  voulons  déduire ,  s*ap- 
luent  à  la  totalité  des  usines  de  l'Europe , 
18  bien  plus  particulièrement  à  celles  de  la 
iDce  ;  elles  seraient  même  dépourvues  de  jus- 
te comme  d'intérêt  pour  la  Grande-Bretagne  , 
Dt  les  établissements ,  ainsi  que  les  procédés 
'on  y  pratique ,  forment  une  classe  a  part  parmi 
IX  que  nous  offre  la  technologie  générale  du 
mde. 

Deux  sources  de  perfectionnement  dans  la  fa-  ^.r  g^^  ^^ 
ication  du  fer  se  présentent  naturellement  :  on  perfec(ionn«. 
îut  espérer  de  voir  créer  de  nouveaux  procédés,  "*"  ' 
inn  qu'il  est  arrivé  en  Angleterre,  dans  le  dernier 
^e  ;  ou  du  moins  on  peut  voir  employer  de  nou- 


■HUMsStiùilild,* 

1'  Td  kénit,  piihr 

ifitA  dé  la  Taiiiiur  à 

dtt'  Bel  hiariii ,  ia 

^IVUjhiiqa'tei les  tSuiàà ^u!  jxtrteht  nirle k 

CÎM  même  des  opératîoiu,  et  sans  djîbte  pi 

sitrvt  .^.     dffils^sbïlt  lt!9  plus'diflldles  à  bieb  faire ,  etJS 

"^'^^       t!^*^^  bffï«bt  le  tiltAtà  Ué  chhiices  de  snccis  fl 

>>  ïp'       fiflliaU  i  «dt  été  peu  ÀkSrii  ,  et  nléiilë  pirM 

"iMiT  •  'Ci  seiUt  Bùrtbi 
''''r<'f-{Ms4ii«lés>eclM 
.  Jilâ  il  fiâkitièr  tt  dot 

TiHkliDnifire  d  ttlt 

devrontétre.sl  te, 

tUDÎDS  consMérablement  tnoditiês ,  soit  pour 

tbàifement  des  ïninerais  ou  la  Fabrication  de 

fôiUté,  BOit  ,  et  plus  vraisemblablement  et  p 

jïtxichaîne'meQtebcore,  pour  la  fabrication  du 

êtibarreA. 

Les  idées  que  Von  peut  avoir  à  cet  égard, 
les  aperçus  que  la  réflesion  peut  produire, 
sboraient  BV01T  d'influence  notable  sur  la  pu 
^tte ,  tant  qu'ils  ne  seront  pas  appuyés  et  cor 
bores  par  des  expériences  positives. 

Or,  il  est  des  essais ,  des  recherches  expérîmi 
tttlffi,  qui,  en  raison  descounaisâancesqu  elles  s 
posant, du  temps,  des  soins  etdes  dépenses  qu'el 
étigent,  et  eùfin  de  l'incertitude  d'un  résul 
âVtrtitage^x  fions  le  râ'ppoH  financier,  ne  peuvi 
être  entreprises  que  pour  le  compte,  et  sous 
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ion  da  gouvernement,  et  dans  des  usines 
tenant  àTétac,  et  travaillant  en  régie  fi). 
utre  genre  de  perfectionnement,  ou  plutôt  a-genrei!« 
ilioralion ,  résultera  des  modificaliôns  nioins  J|'Jj[*|^^®""'' 
-tantes,  des  changements  moins  essentiels 
introduira ,  et  que  Ton  cherche  déjà  à  intro- 
,dans  lesprocédés connus  et  suivis  depuis  un 
ie  temps  plus  ou  moins  long  :  ils  consistent 
paiement  dans  un  meilleur  emploi  de  la 
ir  et  du  combustible  qui  la  produit,  ce  qui 
>mme  nous  l'avons  dit  en  commençant,  un 
oints  les  plus  dignes  d'attention  en  ce  mo- 
;  la  substitution  d  un  combustible  à  un  autre, 
(quelques  opérations  où  la  nature  de  ces  sub- 
is n'a  pas  d'influence  nuisible ,   est  encore 
oyen  d'amélioration,  si  ce  n'est  en  produi- 
me  économie  absolue  de  la  matière  combus- 
»  du  moins  en  permettant  de  réserver  le  plus 
le  plus  cher  ou  le  plus  précieux,  pour  des 
tions  où  il  est  encore  indispensable. 
lîlleurs  on  est  évidemment  encore  bien  loin  *^  P«*«J**J^ 
Imiite  des  économies  quel  on  peutiaire  sur  le  ^   l'emploi  éb 
»ustible,  et  la  niasse  de  ce  qui  en  est  perdu  i«  chaiew,  «t 
îilé  annuellement,  sans  autre  cause  que  Tim- *o J^oitlSlT  e' 
ction  des  appareils  et  de  la  manière  dont  la  <!«•  forces  motri- 
ur  est  appliquée,  est  énorme ,  et  dépasse  sans  oVge*nu**eî  iêî 
î  de  beaucoup  la  quantité  qui  serait  stricte- plut iaeiletàop«- 
,  nécessaire  pour  obtenir  les  mêmes  effets,  ou 
er  les  mêmes  produits, 
y  a  visibleYnent  beaucoup  à  espérer  de  l'in- 
iction  de  nouveaux  appareils,  du  perrection- 
snt  des  anciens,  et  de  tous  les  essais  auxquels 


rer. 


C'est  dans  dette  dâsge  ^ue  doivent  être  taiig<es  (es 
pe  j'ai  proposées  dans  mes  ifouveaux  proddéê 
abnquMT  la  fonU  et  le  fer. 


t 
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on  ijB  livre  nud 
rojiuine,etenj 
'  dn  r&ultatB  ai 
nporeUes»  ingéi 
&adraHvoirBe] 
et  de  l'oueit  de 
^□e  la  présente 


.  Les  moyens  ; 
géax  de  tirer 
forces  motrices 
péleiâeBt  dei  co 
unp>ort«ntt  qui 
malins' de  forg 
jets  qâî  laissent 
.ùpves»  ettmrl 
y    «tnitle  JDoiiù  co< 

V"  "'     ,'I*B.B<!COnd   gi 

„m^JZt,  luxa  Tenons  de 
l'adminittration  plus  généralemi 

rMoîûSw-"'u  sinea,  et,  ea  raison  de  cefa,  le  gouvernement  peut 
pMUifaUmdM  se  borner  h  faciliter  et  k  reodre  plus  prompte  II 
^^21!°"  ^^  propagation  des  procédés  reconnus  pour  être  le» 
meilleurs;  mais  iL  doit  accepter  cette  tâche,  et 
faire  quelque  chose  dans  cette  vue  ,  car  il  en  est 
dont  1  avantage  n'est  point  contesté,  dont  l'appli- 
cation ,  à  de  certaines  localités,  n'éprouverait  au- 
cune diUiculté,  et  procurerait  des  hénétices  assu- 
rés, et  qui  cepenaant  restent  comme  cantonna 
dans  les  contrées  qui  les   oui  vus  naitre  ,   et  M 
sont  même  qu'imparfaitement  connus  aillenrs; 
j'en  donnerai  dans  la  suite  plusieurs  exemples. 
c«  ^'anrout  ■      Ccst  îci  surtout  que  le  rôle  de  l'administration 
J^^^"]!;!  est  tout   tracé,  et  que  les  ingénieurs  peuvent 
uoB  uprii  d«a  rendre  d'éminents  services  à  l'industrie ,  en  indi- 
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;  les  cas  où  les  divers  procédés  sont  appli- 
i  avec  le  plus  d'avantages;  en  montrant  les 
os  de  les  employer,  et  surtout  en  leur  faisant 
les  modifications  que  les  circonstances  lo- 
t  ou  les  éléments  dont  on  dispose ,  peuvent 
8  nécessaires,  et  sans  lesquelles  ils  demeure- 
i  stériles  ou  même  seraient  repoussés,  comme 
le  voyons  pour  tant  de  bonnes  choses  mal 
luées. 

is  avant  d'appeler  le  concours  direct  de  Tad- 
tration  et  ues  ingénieurs,  il  faut  faire  con- 
\  quels  sont  les  améliorations  et  les  procédés 
il  est  le  plus  urgent  de  s'occuper;  il  faut 
rer  à  ceux-ci  des  descriptions  détaillées  des 
tiens ,  afin  qu'ils  puissent  d*abord  se  former 
pinion  bien  réfléchie  de  la  nature  des  pro- 
qu'on  leur  recommande;  et  ensuite,  pour 
reposer  ou  même  les  faire  exécuter,  sans 
itien  comme  sans  incertitudes,  il  faut  qu'ils 
en  eux-mêmes,  et  que  les  autres  aient  en 
cette  confiance  qui  est  en  même  temps  la 

et  la  preuve  des  services  qu'ils  peuvent 
«  à  l'industrie  minérale  en  France. 
1  est  le  but  principal  de  ce  mémoire  et  de 
[ues  publications  qui  le  suivront,  et  dont 
(juerai  l'objet  à  mesure  que  l'ordre  des  ma-* 
.  le  rendra  convenable. 
«posé  qui  va  suivre  se  rapporte  au  second 
I  de  perfectionnements  que  nous  avons  distin- 
,  et  principalement  à  ceux  qui  ont  pour  ré- 
tTéconomie  du  combustible,  oii  un  meilleur 
oi  de  la  chaleur;  enfin  à  l'emploi  des  diffé- 

combustibles  à  de  certaines  opérations. 
>us  ajouterons  tout  de  suite ,  et  pour  n'^  plus 
Wf  quelques  considérations  sur  ce  qm  arri- 
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vera  lorsque  les  procédés,  dont  nous  avons  con- 
naissance acluellement,  se  seront  elendus  et  pro- 
pagés comme  ils  sont  appelés  à  le  l'aire ,  et  auront 
produit  toutes  leurs  conséquences. 

Nous  verrons  qu'il  en  doit  résulter,  un  peu  plus 

tôt  ou  un  peu  plus  lard,  un  changement  (complet 

en  certains  cas)  dans  les  rapports  existants  entre 

les  diverses  usines  à  fer  du  royaume,  touchant 

leurs  avantages ,  la  quantité  et  la  qualité  de  leun 

produits^  les  prix  de  revient  de  ces  derniei's ,  etc.  : 

cela  est  surtout  évident  et  inévitable  pour  celles 

qui  consomment  actuellement   du  cnarbon  de 

bois. 

•équencet      De  sortc  quc ,  dc  l'adoption  générale  des  per« 

"j^*^^j""jf^  fectionnements  dont  il  nous  reste  à  parler,  il  s'en- 

mpioi  du  suivra,  comme  conséquence,  i°  un  changement 

buitihie,  notable  (mais  qui  ne  peut  cependant  s'effectuer 

>Mi  gêné-  V  ^   N       j   *      1        .*        .  Il      1 

itntadop-  en  peu  de  temps),  dans  Ja  situation  actuelle  de 
la  plupart  de  ces  usines;  o?  une  diminution  con- 
sidérable  dans  la  quantité  de  combustible  végétal 
consommé  annuellement  pour  fabriquer  du  fer, 
ou  bien  ,  ce  qui  doit  ctre  considéré  comme  égale- 
ment avantageux  à  la  société  ,  une  beaucoup  plus 
grande  masse  de  métal  sera  fabriquée  avec  le 
combustible  qui  se  ])rùle  aujourclhui  dans  les 
usines  à  fer. 

Ainsi ,  Tune  de  ces  conséquences  importe  a  l'in- 
térêt particulier  des  maîtres  de  forge,  en  leur 
indiquant  ce  qui  doit  arriver,  et  comment  ils 
pourront  soutenir  la  concurrence  des  usines  qui 
prendront  les  situations  devenues  les  plus  favo- 
rables ,  en  raison  des  nouveaux  procédés  qui  s'an- 
noncent. 

La  seconde  de  ces  conséquences  importe  à  l'in 
térêt  général ,  en  ce  qui  concerne  l'économie  di 
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combustible  y  ou  une  plus  grande  quantité  de  fer 
fiibriquée  annuellement. 

*  Enfin ,  ce  qui  ne  saurait  étie  indifférent  au  noi-  coDsidéntioi 
mstère  du  commerce  et  de  Tindustrio,  non  plus  qui  intéreMei 

Îu*k  Fadministration  spéciale  des  mines  et  usmcs  gJ^SS^dwm 
u  royaume  y  c'est  ce  qui  résulte  de  fexposé  qui  neftetuunctd 
¥1  suivre,  et  où  l'on  trouvera  la  démonstration  de  «"oy*»»»"- 
cette  assertion ,  que  les  maîtres  de  forife  sont 
mcore  loin  davoir  employé  tous  les  m,oyens 
connus  9  et  prati(jués  av^ec  succès,  pour  épargner 
k  combustible  dans  les  opérations  quils  prati- 
I  fient  pour  fabriouer  la  fonte  et  le  fer  en  barres. 
Or,  quelle  meilleure  réponse  peut-on  faire  aux 
plaintes  qu'on  entend   aiticuler  tous  les  jours 
nr  les  nouvelles  usines  qu'on  autorise,  malgré  la 
nreté  toujours  croissante  du  combustible  végétal  ? 
Comment  y   d'après  des   changements   prévus 
diDS  la  situation  des  usines  à  fer,  et  qui  doivent 
Jbpérer  pour  le  plus  grand  avantage  des  consom- 
nateursi  c'est-à-dire  de  la  société,  irait -on  y 
mettre  des  entraves  ou  des  obstacles  insurmonta- 
bles ,  au  profit  de  quelques  industriels  qui  se  ré- 
inséraient à  suivre  les  progrès  de  l'art  métallur- 
gique? Cela  ne  saurait  être ,  et  les  demandes  des 
munobiles  ne  doivent  pas  être  écoutées. 

Mais,  pour  être  juste,  l'administration  ne  doit 

pas  se  contenter  de  .prouver  la  possibilité  de  di- 

imnuer  la  consommation  du  combustible  daps  la 

fiibricalion  du  fer,  elle  doit  en  mettre  les  moyens 

àla  j>ortée  des  maîtres  de  forge ,  elle  doit  joindft 

k  ses  indications  y  à  ses  recommandations,  quelque 

diose  de  plus  positif,  lorsque  cela  est  possible, 

onnme  dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  et  c'est  de  don- 

iferdes  descriptions  des  procédés,  et  de  publier  et 

Aè  répaibdrâ  aan&  leâ  usines  la  connaissance  des 
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résultats  économiques  des  plus  importants,  ainsi 
que  nous  allons  le  faire  pour  quelques-uns,  dans  ce 
mémoire,  et  l'annoncer  pour  d'autres. 

La  fabrication  du  fer  en  barres ,  du  fer  malléa- 
ble et  soudable  (si  Ton  en  excepte  le  traitement 
direct  des  minerais  pour  en  obtenir  ce  produit,  et 
tel  qu'il  est  pratique  sur  des  minerais  exception- 
nels, en  quelque  sorte,  dans  les  forges  des  Pyré- 
nées (i)  et  de  la  Corse,  etc.),  résulte  toujours  de 
deux  classes  d  opérations  fort  distinctes ,  donnant 
deux  produits  diflérents,  et  qui  ont  l'un  et  l'autre 
des  propriétés  et  d(?s  usaî^es  différents,  ce  sont  la 
fonte  de  fer  et  le  fer  malléable. 

L'un  et  l'autre  présentent  respectivement  de 
grandes  diflerences  dont  il  serait  à  désii'er  que 
les  causes  fussent  mieux  connues  qu'elles  ne  le 
sont ,  parce  qu'elles  ont  une  grande  influence  sur 
leurs  propriétés  utiles,  et  par  conséquent  sur  leurs 
usages,  sur  leurs  prix,  etc.  Mais  en  prenant  les 
choses  comme  elles  sont,  et  en  s'aidant  de  l'expé- 
rience, on  peut  espérer  d'arriver  h  bien  connaître 
ces  produits,  et  h  les  obtenir  avec  les  qualités 
qu\>n  y  rech<Mrlie. 

Si  Fou  considrn*  If  triiilenimt  des  minerais  de 
fiM'jiour  t*nol)li*iiirdela  foule,  on  icconnaîl d'abord 
quo  le  procédé,  la  manière  tropércr,  les  appareils 
ou  fourneaux  dont  on  se  sert,  sont  les  mêmes  par- 
tout ,  aux  iliinensions  près,  qui  encore  ne  varient 

^^r  \i>ii>  lu*  iKUiN  en  o((Miporon>  pas  dan.s  ce  int-nioiro  , 
iioii  na>  tjiir  ros  ii^inrs  N()iriit>ans  iiiipoitancH',  mais  pnivc 
*liu*  \c  priHvdi'  (l(*  l'abriration  cpion  y  praticpic,  cxtivnio- 
iiuMit  (h'iirat  tic  sa  nature  ,  pourrait  ne*  ])as  m?  pivtcr  aux 
uioililirations  «pu»  nous  indiipKMons  :  d'ailleurs  i>l.  Tinf^é- 
nieur  Franroih  travaille  a\ee  .Nucrè>  a  y  introduire  divei»» 
|K*rft*ctionncmcnl!» ,  dont  quelques-uns  sont  déjà  em- 
ployés. 
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briqués  suivant  les  procédés  anglais. 

On  distingue  donc, dans  le  commerce,  comOf 
pourlçs  divei-s  usages  auxquels  on  les  emploie,  v 
fers  en  barres  (et  iî  en  est  de  même  pour  les  fopty 
de  foi^e)  fabriqués  avec  le  charbon  de  boi8,dt 
des  fers  fabriqués  avec  la  houille  (à  l'état  de  c^ 
ou  Tétat  naturel)  ;  mais  il  existe  eu  France  isurto^ 
(et  aussi  ,je  crois,  dans  la  Silésie  prussienoe)  fieiV* 
coop  de  fers  obtenus  de  Taflinage  par  la  métliow 
anglaise,  de  fontes  fabriquées  avec  du  charbofidf 
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ms  :  ce  produit  est  généralement  supérieur  k 
pfÊB  les  fers  pour  la  fabrication  desquels  on  n'a 
ttnpioyé  que  du  combustible  minéral ,  mais  il  es(  , 
lussi  plus  cher. 

Cette  fabrication  mixte,  qui  donne  naissance  k 
an  troisième  genre  de  fer  en  barres,  est  fort  ré^ 
yuidue  en  Champagne,  en  Bourgogne,  en  Ni- 
vernais, dans  les  grandes  usines  de  Fourcham- 
laut,  deChàtillon-sur-Seine,  d'Âbainville ,  ainsi 
}pe  dans  une  foule  d'autres  moins  considérables, 
oà  Ton  pratique  la  méthode  d'aflinage  dite  de 
I  Champagne ,  dont  nous  parlerons  fort  en  détail 
|ir  la  suite. 

Celle-ci  doit  s'étendre  encore  dans  la  plupart 
fa  anciennes  forges ,  parce  que  c'est  jusqu'ici 
h  meilleure  combinaison  que  l'on  ait  imaginée 
foar  employer,  et  pour  faire  concourir  à  la  fabri- 
fttion  d'un  fer  de  bonne  qualité,  les  deux  espèces 
it  combustibles  ,  végétai  et  minéral  :  c'est  un 
Boyen ,  sinon  d'épargner  le  premier,  du  moins 
de  le  réserver  pour  fabriquer  de  la  fonte,  soit 

ear  le  moulage  en  première  fusion,  soit  pour 
_£nage ,  afin  de  produire  de  bons  fers ,  encore 
6ri  demandés  pour  une  foule  d'ouvrages  délicats, 
Somme  pour  toutes  les  manufactures  d'armes,  les 
ilAes  à  lei'-blanc ,  etc. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  divers  procédés 
^ployés  poar  fabriquer  de  la  fonte ,  soit  pour  le 
moulage ,  soit  pour  la  forge ,  et  avec  toute  espèce 
de  coaibustible ,  et  nous  traiterons  ensuite  de 
raffinage  des  fontes ,  et  des  diverses  méthodes  à 
iTaïde  desquelles  on  fabrique  du  fer  en  barres  de 
JBffêrentes  qualités. 

Nous  nous  proposons  d'indiquer  pour  chaque 
Hipëce  de  produits ,  ou  pour  chaque  mode  de  br 


PSEBnÉRE  PAATIE. 

.  ..U  U  FUUCATIOX   I 

Ir  nm  Mpèoit»  d«  comboMîblaB  aoot  MBflg 
ài-A^cIr*:  In,  mineffut  de  fer,.flC  duuniBiJi 
M<it4tte:clM»9é  dana. lei hanta-fouraesaxawij 
|MeBU|AaU;.)ioiu  alloiM  d'abord  HoppMer-ip 
ont  été  carbonisés ,  c'est-à-dire  que  1  on  se  sert) 
charboD  de  bois  ou  de  coke ,  nous  réservant  i 
traiter  ensuite  de  l'emploi  des  combustibles  àm 
leur  état  naturel  pour  fabriquer  la  fonte  de  k 

Nous  aurons  à  distinguer ,  sous  le  rapport  d 
circonstances  de  leur  fabrication ,  comme  aescoi 
sommations  auxquelles  elles  donnent  lieu,  ù 
fontes  de.  moulage  et  les  fontef  da^nafi 
èitXA  fontes  de  forge. 

Les  propriétés  dîstinctives ,  les  qualités  etli 
usages  de  la  fonte  ,  dépendent  en  général  d< 
circonstances  dans  lesquelles  elle  a  été  formée 
c'est-à-dire  d'abord  de  la  conduite  du  fourneau 
ensuite  de  la  nature  du  combustible ,  puis  de  I 
composition  des  minerais  employés. 
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a  s'apBlique,  dans  les  usines,  à  fabriquer 
ou  telle  espèce  de  fonte ,  suivant  les  aVan- 
i  que  Ton  y  trouve  ou  que  l'on  espère  y  trou- 
et,  eu  égard  aux  matières  premières  dont  on 
Me,  à  leurs  prix,  à  leurs  qualités,  etc.;  enfin 
dépend  aussi  des  débouchés  offerts  par  la  si- 
ion  de  l'établissement. 

uelques  fourneaux  travaillent  tantôt  en  fonte 
noulage ,  tantôt  en  fonte  de  forge ,  et  font 
i  varier ,  en  raison  de  cela ,  les  éléments  (mi- 
18  et  combustible)  de  la  fabrication ,  soit  dans 
nature  (») ,  soit  dans  leurs  pi*oportions;  quel- 
i-uns  se  bornent  à  produire  constamment 
s  de  ces  fontes. 

armi  les  fontes  de  moulage ,  on  distingue 
s  qui  doivent  et  peuvent  être  employées  en 
nière  et  deuxième  fusion  ;  quant  aux  fontes 
>Tge ,  on  cherche  à  les  fabriquer  avec  les  ma- 
8  premières  les  moins  coûteuses  ,  en  leur 
ervant  toutefois  les  qualités  essentielles  de 
s  sorte  de  produit;  c'est-à-dire  une  certaine 
ité  à  s'affiner ,  tout  en  produisant  du  fer  en 
es  de  la  meilleure  qualité  possible ,  eu  égard  * 

spèce  et  à  la  quantité  du  combustible  con- 
taéj  par  tonne  de  métal. 

»*aprâ  ce  que  nous  avons  dit,  la  principale  a.  infloenm 
notion  à  faire  entre  les  fontes,  est  fondée  sur  <*«  ^*  î**".^.^" 
»èce  de  combustible  qui  a  servi  à  les  lormer;  employé  mr  Im 
les  prix  de  revient ,  les  usages ,  les  prix  de  propr^téi  «t 
te ,  etc. ,  en  dépendent  presque  toujours  es-  STobitmwiT 

)  Je  ne  connais  que  les  hauts-fourneaux  de  Hayange 
Dselle)  (  dont  les  dimensions  sont  d'ailleurs  très-cou- 
nbles  par  rapport  à  celles  des  fourneaux  ordinaires  au 
Aon  de  bois),  où  Ton  fonde  indifféremment,  mais  suc- 
ifarement,  et  sans  arrêter  le  feu,  etc. ,  au  coke  et  au 
Bbon. 

Tome  XII j  i9iy.  t8 


.  itacoaduiledestouroeaux,  où  l'on  veut  obU 
constamment  de  la  fonte  de  moulage  en  p 
mière  fusioD,  est  assez  délicate  et  exifi^e  beatict 
de  soins  ;  le  moulage  demande  aussi  bien  des  t 
cautions.  Jusqu'à  ces  derniers  temps  on  puisait 
fonte  dans  le  creuset  (l'avant-creuset)  du  ha 
fourneau;  il  en  résultait  divers  inconvénieo 
dont  les  plus  graves  étaient  l'interruption  du  fi 
d^ee  pendant  plusieurs  heures  de  la  journée, 
refroidissement  du  fourneau,  et,  par  suite ,  un  ; 
croissëniërit  dans  la  quantité  du  combustible  et 
flbmmé,  par  tonne  de  fonte. 

On  a  imagioé  deux  moyens  de  remédier  k  > 
-  ûconvéoient» ,  et  qui  permettent  d»  preodre 
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miB  arrêter  la  marche  du  fourneau;  ils  ne 

locore  en  usage  que  dans  un  petit  nombre 

es,  et  ne  peuvent  être  employés  avec  succès 

'aide  de  J>eaucoup  de  précautions  minu^ 

s;  peut-être  même  seulement  dans  des  cii^ 

mces  encore  mal  connues  de  fluidité  du  mé- 

.6  dispositions  plus  ou  moins  grandes  à  se 

à  déposer  du  graphite,  etc. 

premier  moyen ,  employé  d*abord  en  Al-  i>«»  î'^*^ 

içaCj  est  celui  des  creusets-puisardsj  qui  ont 


du  creuset;  trop  rapproché  de  Favant-creusety 
détruit  trop  promptement  ;  plus  éloigné,  la 
s'y  fige  trop  aisément ,  ce  qui  engoi^e  le 
iiit  de  communication,  et  oblige  à  le  recon» 
re;  cela  doit  dépendre  de  la  température  et 
t  liquidité  habituelle  de  la^  fonte  ,  ainsi  que 
L  nature  des  matériaux  employés  à  la  oon^ 
don  du  creuset  ;  à  Niederbronn ,  on  préfèrel 
Loue  crue,  et  l'on  place  maintenant  le  creu* 
msard  à  une  distance  de  1 4  pouces,  après  Ta-* 
nia  au  commencement,  à  8  pouces  seulement 
•and  creuset  ;  la  durée  de  ce  puisard  s^étend 
!]uefois  à  six  ou  huit  mois  ;  mais  il  est  rare 
par  suite  d'accident  (refrmdissement  du  four- 
ét  par  conséquent  de  la  fonte),  on  ne  soit  pas 
{é  de  le  reconstruire  tous  les  deux  mois. 
mr  les  creusets-puisards,  comme  pour  Tautre 
en  dont  nous  allons  parler,  les  fontes  presque 

Tome  8,  p.  33.  Il  faut  se  souvcMiir  que  nous  ne 
DS  que  rappelci'  les  procédés  qui  ont  été  convenable- 
;  décrits ,  nous  réservant  d'entrer  dans  de  plus  grands 
ih  k  f  ëgûd  de  ceux  qui  isont  peu  connus  ou  tres-im* 
ants. 
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toujours  bien  liquides,  celles  qui  sont  un  peu 
phosphoreuses,  et  lorsque  ,  d'après  la  nature  des 
minerais  employés,  elles  ne  sont  pas  sujettes  à 
déposer  du  graphite,  sont  celles  pour  lesquelles 
on  peut  se  servir  avec  le  plus  d'avantage  de  ces 
nouveaux  procédés. 

L'autre  moyen  employé  pour  retirer  la  fonte  du 
fourneau  où  elle  vient  d  être  produite ,  consiste  à 
pratiquer  dans  la  paroi  antérieure  de  l'avant-creu- 
set,  et  ordinairement  dansla  partie  où  Ton  place  la 
dame,  un  trou  de  coulée,  qui  n'est  débouchéque 
pour  faire  répandre  le  métal  dans  les  cuillers  qui 
servent  à  le  verser  dans  les  moules,  ainsi  que  cela 
se  pratique  pour  les  cubilots  ;  il  faut,  pour  obtenir 
ainsi  delà  (bute  pure,  faire  écouler  les  laitiers  de 
la  superficie  de  l'aviint-creuset  sur  l'un  des  côtés 
du  fourneau  ,  alîn  de  laisser  libre  le  devant,  pour 
les  ouvriers  qui  viennent  prendre  le  métal. 

Cette  méthode ,  qui  exige  des  dispositions  par- 
ticulières, est  employée  pour  les  hauts-founieaus 
de  HiiyangeSjOÙ  ou  la  préfère  à  celledescreusets- 

Îtuisards;  il  parait  qu'elle  f  est  également  danslt^i 
orges  du  priuce  de  Kurchtenberg(pays  de  Bade), 
et  M.  de  Steinbeiss,  directeur  général,  doit,  ra'a- 
t-on  dit,  publier  une  iteacription  des  dispositions 
qu'il  a  iniaginé<;s  et  atlopléos  à  cet  effet. 

On  a  reconnu  ,  par  des  essais  faits  tout  récem- 
ment dans  les  forges  du  lias-Kliin,  qu'elle  était 
préféiablc  :i  celle  des  creusets-puisards  <jiii  don- 
nent du  <]écbet ,  en  raison  du  métal  impur  ou 
trop  refroidi  qu'on  est  obligé  d'enlever  à  la  su- 
peificiede  ceux-ci;  il  y  a  d'ailleurs  tout  îi  gagner 
à  prendre  la  lunte  aulbnd  du  grand  creuset. 

Il  y  a  des  usines  où  l'on  a  essayé  saus  succès 
cette  manière  de  prendre  la  fonte  des  hautS'four- 
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nais  cela  ne  prouve  rien  contre  la  me- 
[ui  d*ailleurs,  comme  nous  Tavons  dit;, 
t  bien  ne  pas  convenir  pour  toute  espèce 
de  moulage. 

,  il  est  probable  que ,  pour  le  fourneau  de 
oyale  de  Sayn  (Prusse  Rhénane)  où,  depuis 
projette  de  Tair  chaulFé  surtout,  la  fonte 
ornent  chargée  de  graphite,  qu'on  e^ 
le  la  décarburer  dans  Tintérieur ,  en  y  in- 
nt  du  minerai  de  fer  en  poussière  ou  en 
IX  (opération  qu'on  désigne  en  Aile- 
BOUS  le  nom  de  Futtem  (i)),  avant  de 
\t  dans  des  moules ,  on  ne  pourrait  pas 
ige  de  creusets-puisards,  et  peut-être  pas 
ge  du  trou  de  coulée  dont  nous  venons 
»r 

encore  la  fonte  fabriquée  avec  le  charbon  ^o  YwkU 
(Jtii  fournit ,  par  son  affinage  également  <ie  for^. 
avec  ce  même  combustible ,  la  presque 
des  fers  en  barres  produits  et  employés 
continent  de  l'Europe;  en  Allemagne  (à 
ion  d'un  fort  petit  nombre  de  forges,  dans 
ie  prussienne ) ,  en  France,  en  Autriche, 
le,  en  Russie,  les  hauts- fourneaux  et  feux 
ne  ne  consomment  presque  que  du  com- 
3  végétal. 

mte  de  forge  obtenue  avec  le  charbon  de 
Jt  être  affinée  avec  un  succès  presque  égal, 
même  combustible  ,  ou  par  la  méthode  an- 
ivec  de  la  houille ,  ou  même  de  la  tourbe 
Elle  présente  cet  avantage ,  sur  la  fonte  au 


il  j  etc. ,  de  M.  Karsten  ^  tome  II ,  p.  288 
idnction ,  2*  édition. 


.au  pliarbOD  de  l>oiB ,  que  pour  certains  usages  Mi 
^çti^îçrs  où  il  parait  ne  pouvoir  être  rempUK 
mt  tucuD  ai^tre ,  tels  sont  :  la  fabriçatioB  dequ^ 
gue9  fôles  ^  fer-bJaoc;  la  trélilerie  fine,  et  poti 
Ifure  de  Vaciiîr  de  çémeptation. 

La  fabrication  de  l'acier  de  forae  ou  acier  d'Al 
leitaagDe,  se  rattachera  toujours  àTaocieD  procM 
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de  bob ,  tant  pour  former  la  fonte  que  pour  exé- 
coter  raffinage  qui  le  produit.  . 

J  n.  De  la  fonte  fabriquée  a^ec  le  combustible 

minéral. 

Pour  le  moulage ,  et  surtout  pour  celui  qu  on  jo  Fonte 
oëcute  en  deuxième  fusion ,  la  fonte  dite  noire,  ^^  moulage, 
et  &briquée  avec  du  coke ,  parait  être  préférée 
à  toute  autre  ;  les  fontes  anglaises  n°  i  sont  sur- 
tout fort  renommées  pour  cet  usage;  elles  sup- 
portent plusieurs  refontes  sans  ckauger  sensible- 
aient  de  nature,  c'est-à-dire  eu  restant  toujours 
douces ,  faciles  à  travailler  à  la  lime  et  au  ciseau  ; 
dles  possèdent,  en  outre  ,  une  grande  ténacité, 
it  communiquent  cette  propriété  par  leur  nié- 
kmge  avec  d'autres  fontes  de  moindre  qualité. 
.  Les  fontes  au  coke  sont  rarement  employées 
m  première  fusion  ,  et  seulement  pour  des  objets 
peu  délicats;  elles  sont  généralement  trop  cuar^ 
jées  de  graplxite ,  malgré  les  soins  que  l'on  prend 
[iQar  obtenir  une  fonte  moins  noire  que  celle 
a*  I  des  Anglais.  Mais  en  France  et  dans  quel- 
]uea  autres  contrées ,  où  l'on  peut  se  procurer  du 
Doke,  on  fabrique  assez  souvent  et  pour  mouler 
en  première  fusion ,  de  la  fonte  avec  un  mé- 
lange de  charbon  de  bois  et  de  coke,  c'est  ainsi 
fuon  fait  à  Torteron  (Cher),  à  Schaâouse... 

On  n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  les  causes 
dt  la  supériorité  des  fontes  anglaises  pour  le 
moulage  ;  tout  porte  à  croire  qu'elle  résulte 
de  la  qualité  du  combustible  (coke)  et  des  mi- 
nerais qu'on  emploie  à  leur  fabrication;  la  com- 
jiosition  à  peu  près  invariable  de  ceux-ci  permet 
de  donner  au  fourneau ,  et  de  maintenir  une  al- 
iBie  trèa-régulière ,  et  celle  qui  convient  pour 
fioduirs  cette  espèce  de  fonte. 


tair  chauffé  a  permis  quelquefois  de  faire  dei 
fusions  plus  rapides  et  plus  riches ,  sans  éprouver 
les  mêmes  désavantages. 

Sous  le  rapport  de  la  quantité  du  produit  jour- 
nalier ,  et  par  conséquent  de  ce  qu'on  obtient  ao- 
nodlement  des  hauts  -  fourneaux  à  fer,  on  re- 
marque  de   grandes  différences   entre   ceux  du 
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CJfs  de  Galles  ou  de  la  ttigique  (tous  à  l'air 
lid) ,  et  ceux  de  la  France  et  de  la  Silcsie  prus- 
nenne  ;  tandis  que  chaque  haut-fourneau  ,  chez 
nos  voisins,  produit  par  2/^  heures  12,  i5,  ou 
même  (comme  dans  quelques  usines  des  environs 
de  Charleroy)  jusqu'à  16  ou  17  tonnes  de  fonte 
defoi^e,  et  avec  des  minerais  qui  rendent  de  40| 
k  43  pour  100  ,  les  nôtres  (et  ce  sont  les  plus  fa- 
vorises) ne  donnent  que  6 ,  «i  ou  8  tonnes  (à  Tair 
fifoid),  et  beaucoup  d'autres  ae  5  à  6  tonnes,  de  la 
in£me  espèce  de  tonte. 

Lorsqu  à  la  Voulte  (Ardèche) ,  en  fondant  en- 
core à  rair  froid ,  on  voulait  au  moyen  de  mé- 
'koges  de  minerais  plus  riches,  dépasser  7  tonnes 
pirjour,  la  fonte  devenait  presque  intraitable  à 
îaffiiiage.Il  fallut  y  renoncer;  maintenant,  avec 
Fair  chaud,  on  peut  produire  9  tonnes  au  moins, 
moB  tomber  dans  le  même  inconvénient. 

Toutefois,  dans  ces  derniers  temps  (1),  dans 
k  grande  usine  d'Alais ,  on  a  obtenu  et  l'on  ob- 
tient encore,  je  crois,  d'un  fourneau  à  l'air  froid, 
et  sans  employer  aucun  procédé  particulier,  un 
produit  journalier  qui  se  rapproche  de  ceux  dont 
nous  venons  de  parier  :  en  chargeant  du  coke  de 
très-bonne  qualité  et  des  minerais  tenant  de  5o  à 
5a  pour  100  de  fer  et  au-dessus;  enfin ,  en  se  ser- 
vant de  buses  (il  y  a. deux  tuyères)  de  3o  lignes 
au  Heu  de  soouaS),  on  fabrique  journellement 
le  la  à  i4  tonnes  ou  mille  kilogrammes  de  fonte 
î  de  foif;e ,  tantôt  blanche ,  tantôt  truitée  :  la  con- 
i  aommation^n  coke  n'a  guère  dépassé  1,600  kilo-- 
grammês  pour  i  ,000  de  fonte. 
Andennement  (en  i833,  i834)  1  on  n'avait  ja- 


i 


(i)  Octobre  1836  et  janvier  1837. 


■  PD  passer. 

I  Eupi^         Nous  D'avons  rien  de  particulier  k  dire  sur  le 

!h°w§t  ""i^'^^S^  àa  charbon  de  bois  et  du  coke. employé 

etdacokcPour  £}ndre  les  minerais  de  fer;  lorsqu'oD  trouve 

de  l'économie  dans  cette  manière  de  procéder,  ou 

F(l)  Bn  Belgique  ^  chaque  fourneau  a  sa  machine  sauf 
Qaiiû  mue  par  une  macbioe  k  vapeur  de  4&  à  &0  cbe\M) 
de  force. 
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ealement  un  moyen  d'épargner  du  combustible 
'^étal,  ou  de  fabriquer  plus  de  fonte  avec  une 
néme  quantité  de  charbon  de  bois,  on  peut  en  faire 
isage ,  surtout  pour  obtenir  des  fontes  que  Ton 
leut  alors  mouler  en  première  fusion. 

Mais  comme  fonte  de  forge ,  elle  donnera  ton- 
)ar8  du  fer  d'une  qualité  inférieure  à  celle  du  fer 
[es  fontes  au  charbon  de  bois,  même  ^n  la  traitant 
a  four  &  puddler,  après  Tavoir  soumise  au  ma- 
éage  :  c'est  ce  qui  a  été  reconnu  à  Fourchambaut, 
lù  la  fonte  est  cependant  formée  avec  un  mélange 
omposé  des  deux  tiers  de  charbon  de  bois  et 
Fno  tiers  de  coke  de  SainfrËtienne* 

Le  choix  des  minerais  de  fer  est  toujours  im-  b.  inflnenced 
lortant,  ainsi  qu'on  le  sait  depuis  longtemps ,  non-  ^^^^  ^l^\^ 
Bolement  en  raison  de  la  nature  et  des  propor-  dMminenUM 
ioDS  des  gangues  terreuses  qui  accompagnent  Jf  2^'**^^  ^ 
'oxide  de  ler,  et  ensuite  de  leur  richesse,  mais  «uite  des  fe 
tncore  en  raison  des  substances  nuisibles  qui  s'y  enb«rre«qtt'< 
rouvent,  et  qui,  malgré  leur  petite  dose ,  altèrent 
lotablement  les  propriétés  utiles  de  la  fonte,  etsur- 
outcelles  du  fer  en  barres  qui  en  provient;  le  sou- 
re,  le  phosphore,  le  cuivre,  sont  les  principales,  et 
«ercent  cette  fâcheuse  influence  sur  les  produits 
les  hauts-fourneaux,  lorsqu'ils  se  rencontrent  dans 
«s  minerais  ou  bien  même  dans  le  combustible , 
X)mme  il  arrive  pour  le  soufre  contenu  dans  le 
»ke  ou  la  houille  employés  dans  les  chaînes. 

Il  y  aurait  aussi  à  considérer  les  effets  produits 
ilans  les  hauts-fourneaux  par  de  certains  minerais, 
dont  les  uns  paraissent  mieux  convenir  pour  pro- 
duire de  la  fonte  grise,  d'autres  pour  produire  de 
la  fonte  blanche  lamelleuse ,  d'autres  de  la  fonte 
[telle  à  affiner,  tout  en  donnant  du  bon  fer  forgé 
/couime  i^t  la  Soute  cavernisuse  en  Styrie)  ;  d'au- 
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très  enfin  de  la  fonte  à  acier  {  stahleisenstein) ^ 
comme  les  fers  spathîques  du  Stablberg ,  près  du 
Rhin,  etc./mais  on  manque  d'observations  pré- 
cises et  suflisamment  étendues  à  cet  égard. 

Au  reste ,  c'est  iprincipalement ,  pour  ne  pas 
dire  uniquement ,  lorsqu  on  fond  au  charbon  de 
bois,  que  Ton  choisit  scrupuleusement  les  mine- 
rais qu'on. doit  employer  pour  fabriquer  de  la 
fonte  devant  donner  par  Tamnage ,  telle  ou  telle 
espèce  de  fer  ;  on  conçoit  en  effet  que  ce  serait  le 
plus  souvent  peine  perdue ,  ou  dépense  inutile , 
que  de  traiter  ou  fondre  des  minerais  très-purs 
(et  ordinairement  les  plus  chers)  avec  du  coke 
plus  ou  moins  sulfureux,  et  qui  produira  de  la 
fonte  également  sulfureuse ,  dont  le  fer  sera  tou- 
jours plus  ou  moins  difficile  à  souder  et  à  foirer, 
ou  même  cassant  à  chaud  ;  il  suffit  d'éviter,  quand 
on  le  peut ,  de  se  servir  de  minerais  trop  impurs, 
surtout  de  ceux  qui  contiennent  beaucoup  de  phos- 
phates, et  qui  donneraient  des  fontes  sans  ténacité, 
et  du  fer  très-tendre. 
Du  choix  des  C'est  douc  principalement  pour  les  fourneaux 
minerais  pour  au  charbou  dc  bois,  qu'ou  apporte  le  plus  de  soin 

le»     fourneaux  i»         1  •  •  .»  r*^l  1  1 

au  charbon  dc  ^^*  clioix  clcs  Hiinerais ,  et  qu  on  lait  Je  plus  de 
boia,  cl  relatif  sacri  lices  pour  s'en  procurer  de  bons;  mais  c'est 

•iux  diverses  es-      1  *i*^  1  7*1**1 

pècesdefer«en  P'"^  particulièrement  encore,  lorsqu  il  s  agit  de 
barres  que  l'on  lontc  de  forgc  dcstinéc  à  donner  du  fer  de  qua- 
▼eut  obtenir,    lité  supérieure ,  qu'on  doit  rechercher  les  mine- 
rais que  l'expérience  a  fait  connaître  comme  de- 
vant être  préférés  pour  cet  objet. 

Voilà  pourquoi ,  il  n'y  a  que  certaines  forges 
ou  certains  fourneaux  ,  en  raison  des  minerais 
dont  ils  peu  vent  être  approvisionnés,  qui  fournis- 
sent de  très-bons  fers;  la  qualité  du  fer  ne  dépend 
guère  que  des  minerais ,  le  combustible  végétal 
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toujours  et  partout  sensiblement  exempt  de 
nces  nuisibles  au  fer ,  et  les  méthodes  aaffi- 
d*une  assez  faible  influence  à  cet  égard  (i); 
:e  qui  a  fait,  et  ce  qui  maintient  la  réputation 
rs  de  Suède,  de  Styrie,  de  Franche-Comté, 
même  pour  les  aciers  de  Sty rie ,  de  Ben- 
etc. 

nature  des  minerais  c'est-à-dire,  la  présence 
ibsence  de  certaines  substances  nuisibles, 
pureté  plus  ou  moins  grande  des  composés 
on  veut  extraire  le  fer ,  et  par  suite  celle 
ntes  qu'on  en  obtient ,  étend  son  influence 
3  sur  les  propriétés  les  plus  délicates  du  fer 
,  et  qui  sembleraient  devoir  dépendre  plus 
ulièrement  du  mode  d'afiinage  et  des  soins 
tés  à  l'exécution  de  l'opération;  telles  sont 
reté ,  la  ténacité ,  la  compacité  ou  densité , 
Uéabilité  et  la  ductilité ,  enfin  la  soudabilité 
r  :  sans  doute,  un  mauvais  travail  à  Taffi- 
peut  faire  disparaître  ou  diminuer  plus 
oms  ces  propriétés  utiles;  il  peut  aussi  les 
ir  ou  les  augmenter  jusqu'à  un  certain  point, 
certains  fers;  mais  il  faut  pour  cela  ,  et  en 
ier  lieu,  que  la  nature  delà  fonte  s'y  prèle  , 
Q'uence  primitive  delà  composition  des  mine- 
d  elle  doit  être  nuisible,  se  fait  toujours  plus 
>ins  sentir  :  c'est  avouer,  ce  qui  n'est  malheu- 

C'est  ainsi  que  la  nature  des  minerais  employés, 
lipe  celle  des  fontes  qui  seront  produites ,  et  tait  dis* 
r  celles-ci,  d'après  lespèce  ou  la  qualité  du  fer  forgé 
en  obtiendra,  en  fonte  de^er  tendre ,  dejer  métis  ^ 
fort,  dans  les  usines  des  départements  des  Ardennes, 
Moselle  ,  de  la  Meuse ,  etc. 

is  la  Champagne  ,  on  distingue  les  fei*s  en  raison  des 
ût  dont  ils  proviennent ,  tu  fer  de  rççhCp  de  demi* 
»  Qu/er/ort ,  denUfçri,  etc. 


É 
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La  machine  soufflante  fournit  (d'après  le  calcul  Ai 
sur  les  dimensions  et  vitesse  des  pistons  )  2.000  pieds  cnt 
d'air  par  minute  ,  sous  une  pression  f|u'on  évalue  à  1  lit 
par  pouce  carre  de  surface,  % 

On  fait .  terme  moyen  ,  200  charges  en  2i  neures,  t 
l'on  coule  de  trois  heuresen  trois  heures, euvirOD  1. 500111 
à  chaque  fois. 

Une  charge  (pour  fonte  d'affinage,  sans  doute)  » 
compose  de  : 

[It.  de  ToKut.  k:ta. 

Charbon.  .  .       190  =    64,60 

Minerai  ...       385  =  130,90 

Castine.  ...         20  =      6,60 

C'est  144  kil.  de  matières  fondues  par  65  kil.  de  chu 
bon  ,  pu  bien  1  kil.  de  charbon  a  fondu  2.2  de  mations. 

On  consomme  1,1  partie  de  Carbon  pour  1  de  font 


obtenue  :  or,   v>us   avons  drs  fturneaui ,   également 
l'air  froid ,  qui  ne  dépensent  pas  plus  de  combustible,  pt 

tonne  de  fonte  produite  ;  que  ceux  de  ia  Xo6c«ik. 
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§s  que  ceux  que  Ton  emploie  pour  fabriquer 
)Dte. 

es  minerais  sont  mélangés  entre  eux  et  avec  la 
ne ,  dans  les  proportions  reconnues  pour  être 
lus  convenables,  en  les  étendant  par  couches 
srposées ,  sur  le  sol  de  la  fonderie ,  et  recou- 
t  ensuite  avec  une  pelle, 
e  combustible  est  toujours  chargé  seul,  et 
nairement  sans  alterner  avec  hi  matière  h 
Ire. 

'est  ainsi  que  Ton  procède  actuellement  dans 
orges  du  Bas-Rhin  et  ailleurs, 
outefoisy  je  n'ai  pas  vu  pratiquer  cette  mê- 
le à  Wasseralfingen,  et  il  en  est  de  même 
s  l'usine  royale  ue  Savn  (Prusse  ilhénane)  : 
I  lient  sans  doute  à  ce  que,  dans  ces  usines, 
minerais  sont  en  roche ,  c'est-à-dire  provenant 
nasses  concassées ,  et  non  pas  bocardées  et  la- 
}  (ou  seulement  lavées,  comme  les  minerais 
jraius  détachés^  ,  c'est-à-dire  en  petites  parties 
t  il  est  facile  ae  former  un  mélange  sensible- 
dt  uniforme;  ce  dernier  cas  est  celui  des  mi- 
ais  (et  même  de  la  casline)  employés  dans  les 
^es  de  Kiederbroun,  Zinzvviller,  etc. 
m  conçoit  d*aillcurs,  qu'il  y  aurait  une  dé- 
ise  à  faire  et  peut-être  dautres  inconvénients 
ibir  ,  si  l'on  voulait  réduire  en  très-petits  frag- 
nts  ,  les  minerais  de  fer  spatique,de  fer  carbo- 
é  terreux  ,  les  hématites,  etc.  ;  et  bien  que  ,  un 
lange  intime  des  substances  à  fondre  semble 
'oir  être  favorable  aux  réactions  chimiques  et 
c  combinaisons  qui  doivent  s'accomplir,  il  faut 
lendant  éviter  de  former  des  poussières,  dont 
traitement  est   toujours   désavantageux,  dans 
18  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé. 
Pour  compléter  ce  que  nous  avons  à  dire  sur 
Tome  XII ,    i83j.  19 


r^ 


einpioj»Di  1  air  cDauoe  ,  aaaâ  les  ûauis-iourneaus 
à  fer,  nous  indiquerons  tes  résultats  qui  suivent. 
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ÈM  nombre  des  ayantages,  on  doit  compter     AranugM 
i^nnediiniiiutioDplusou  moins  considérable  oaus  1^1^°^  de 
la  qaanûté  de  combustible  qui  était  consommée,  lair  chauffé. 
«ree  l*air  froid,  pour  fabriquer  une  tonne  4^ 
finite ,  dans  le  même  fourneau,  et  avec  les  mêmes 
âémeotB. 

Cette  économie  devait  être  différente  pour  Economie  do 
chaque  Ibumeau  ,  et  dépendre  de  la  consomma*  «««biutibie. 
don  ancienne  à  laquelle  on  la  comparait;  et  tou- 
jann  d'autant  plus  grande  que  celle-ci  était  elle- 
■éme  plus  considérable  ;  c'est  en  effet  ce  que  Ton 
roliaervé:  il  j  a  des  fourneaux  pour  qui  1  appli- 
CMion  de  Fair  chauffé  a  produit  une  grande  dimi- 
BOtioa  dans  la  dépense  du  combustible ,  et  d'au- 
où  elle  a  été  peu  sensible. 

On  reconnaît  assez  généralement  maintenant 
c'eat  à  la  concentration  de  la  combustion  » 


itpar  conséquent  de  la  chaleur  ,  dans  la  partie  in- 
Ibiaure des  fourneaux  (dans  Touvrage),  qu'est  due 
frincipalementréconomiedont  il  s'agit ,  ainsi  que 
fielques  autres  effets  avantageux,  résultant  ds  la 
(vojedîon  d'un  air  préalablement  échauffé;  de 
nrteqne  c'est  parce  que  le  combustible  introduit 
dana  le  fourneau  y  est  brûlé ,  consommé  ou  em- 
plajé  d'une  manière  plus  avantageuse  qu'aupa- 
aavMity  qu'il  y  a  économie,  et  en  même  temps  une 
ploB  haute  température,  etc.;  on  conçoit  donc 
^'il  puisse  y  avoir  d'autres  moyens  d'obtenir  le 
aAme  résultat.    - 

Quelques  métallurgistes  ont,  en  effet,  pré- 
tendu que  l'on  pouvait  toujours  se  procurer  avec 
de  l'air  froid ,  les  mêmes  avantages  qu'on  obtient 
èavent  chaud,  au  moyen  de  bonnes  proportions 
doimées  k  l'intérieur  des  fourneaux  ,  et  d'une 
hcmne  conduite  de  la  fusion  ;  mais  ils  convien- 


a  aussi  trouvé  que  les  fontes  de  forge  à,  l'aircband, 
étaient  aouTeot  un  peu  plus  difficiles  k  affiaer  que 


vrait  attirer  l'attention  des  maîtres  de  forge  ;  ce  résultat, 
dont  on  cooualt  déjà  quelques  exemples  ,  est  d'accord  avêt 
les  efleta  bieo  constatés  du  vent  chaud.  A  la  Vonlte 
(  Ardèche  ) ,  on  a  pu  fondre  aii?c  l'air  chaud,  des  minerais 
plus  riches  qu'à  l'air  froid ,  et  obtenir  néanmoins  de  bonne 
tonte  de  forg^,  etc.  ;  à  Sayn,  fondre  des  rainerais  très- 
refractaires ,  et  qu'on  n'employait  auparavant  qti'eo  fort 
petite  proportion. 

(I)  Il  est  arrivé  assez  souvent  que  la  ténacité  a  reparu 
après  une  refonte  ;  mais  cela  est  inapplicable  aux  GmiUs 
que  l'on  doit  mouler  en  première  iùsion. 
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ktmtw»  ;  qu'elles éprou varient  auelquefbisplas  de 
dfcliet dans  leur  conversion  en  ter  forgé,  ce  qu'on 
attribuait  à  une  plus  forte  proportion  de  silicium 
lédnit,  et  combiné  dans  cette  fonte.  On  a  même  dit 
que  les  fers  provenant  de  fontes  fabriquées  b  Fair 
enaiMl,  avaient  moins  de  ténacité  que  les  autres  : 
poar  ce  qui  est  des  fers ,  je  n'ai  rien  appris  de 
aemblable ,  et  s'il  y  a  au  commencement ,  en  ef> 
lit  quelques  difficultés  de  plus  à  affiner  ces  fontes 
avec  le  charbon  de  bois,  on  n'y  fait  plus  guère 
attention  maintenant;  mais  j'ai  vu ,  au  contraire , 
éum  quelques  usines  (ainsi  que  Je  le  dirai  tqut  à 
llieare),  que  la  qualité  des  fontes  et  des  fers  en 
iMwres  ,  trèa-médiocre  à  l'air  froid,  avait  été  nota- 
blement améliorée  par  le  vent  chaud  appliqué 
au  bauts^foumeaux  et  aux  affineries ,  les  uns  et 
Ifli  autres  au  charbon  de  bois. 

Pour  ^icposer  convenablement  quelques  détails 
Mr  les  effets  de  l'air  chauffé  ,  employé  dans  les 
bauts  -  fourneaux ,  nous  distinguerons  parmi  ces 
derniers,  ceux  qui  consomment  du  combustible 
«végétal  de  ceux  où  l'on  brûle  du  combustible  mi- 
Béral» 

Le  procédé  du  vent  chaud  s'est  étendu  gêné*  lo  Dam  Im 
ralement  dans  toutes  les  forges  de  l'Allemagne  ,  fonraMw  à 
qni  travaillent  au  charbon  de  bois  ;  on  voit  aussi  l^        ^ 
en  France  un  bon  nombre  de  hauts  *  fourneaux 
qui  reçoivent  de  l'air  chauffe;  peu  en  Belgique. 

Les  appareils  de  chauffage  pour  l'air,  sont 
■Mf!  variés,  mais  c'est  toujours  la  flamme  perdue 
dn  gueulard  qui  leur  fournit  la  chaleur  qui  leur 
est  nécessaire;  elle  suffit  pour  donner  au  vent 
nne  chaleur  de  2  ou  300*"  c. ,  et  c'est  tout  ce  qu'il 
en  faut  pour  en  obtenir  de  bons  effets;  quelque- 
fois même ,  on  a  été  dans  le  cas  de  réduire  la 


1835  ,  tome  Y,  pag.  429,  un  mémoire  Ibtt  étendu  et  avec 
plusieurs  planches,  de  M.  Scbaeffer,  sur  l'emploi  da 
vent  chaud,  dans  le  haut-fourneau  et  le  cubilot  de  Sajn. 
Ce  cubilot  présente  une  disposition  particulière  pour  j 
puiser  la  foute. 
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pour  fer  avec  la  même  facilité  qu'aupa- 
ffifont. 

En  Saxe  ,  on  a  employé  avec  succès  Tair 
ésktaSé  dans  les  fourneaux  où  Ton  traite  les  mi- 
iwnis  de  cuivre,  ainsi  que  pour  les  fontes  crues 
eiécatées  sur  les  minerais  d  argent;  mais  ce  pro« 
Mè  ii*a  paâ  réussi  pour  les  fontes  au  plomb.  H  a 
Effla  cTailleurs  établir  des  foyers  particuliers  ser- 
laatà  chauffer  des  caisses  en  fonte  où  circule  Tair 
nant  d'arriver  à  la  tuyère;  les  vapeurs  sulfu- 
rauea  et  métalliques,  qui  se  trouvent  en  forte  pro- 
portion dans  les  flammes  qui  sortent  du  gueulard 

M  ces  fourneaux^  ne  permettaient  pas  de  se  servir 
■  ^     11       • 

Dans  les  fourneaux  de  la  Champagne  où  Ion  a  inconTénîenu 

Sliqué  le  vent  chaud,  il  en  est  résulté  souvent  «ttribnés    an 
chutes  de  mine  extrêmement  fréquentes ,  qui  ^*°'  ^^*"** 
dérangeaient  la  marche  du  fourneau,  de  manière 
qa^il  ne  donnait  que  de  mauvaise  fonte,  et  que  Ton 
perdait  les  avantages  économiques  qu'on  aurait 
fo  attendre  de  ce  nouveau  procédé.  On  a  attribué 
ca  chutes  à  la  fusibilité  des  minerais,  en  raison 
éd  quoi  ils  pouvaient  s'agglutiner  au-dessus  ou  à 
k partie  supérieure  de  l'ouvrage,  s'y  arrêter  en 
fannant  voûte,  et  ensuite  tomber  en  masse  dans 
kcfenset  parla  destruction  de  celle-ci  ;  quelques 
^  aétallui^stes  pensent  que  cet  accident  dépend  de 
k  forme  intérieure  des  fourneaux ,  et  est  plus  fré- 
qpent  dans  ceux  qui  sont  très-élevés ,  comme  k 
Hiyange;  mais  ce  n'est  pas  le  cas  de  ceux  de  la 
Çmmpagne ,  qui  n'ont  généralement  que  23  ou 
a4  pieds  d'élévation. 

u  en  est  qui  croient  que  les  fourneaux  à  l'air 
chaud  doivent  être  moins  hauts  que  les  autres ,  et 
à  cela  était  vérifié,  on  pourrait  le  regarder  comme 


plus  employé  que  pour  remédier  aux  embamc 

qui  peuventsui'vcuir  pendant  le  travail. 

LmtliDraiiaa       Maîs  dans  ces  mêmes  forges ,  pour  le  fourDen 

ifonietetdei  Jg  Zinzwillcr,  qui  travaille  eu  fonte  d'alHnaze,  it 

■    lendrei,     i-ii  ■■  i-  ■  i  i 

■l'emplaidu  lOQd  des  mmerais  calcaires  et  phosphoreux,  le 

tnt  chiud.    vent  chaud  produit  les  meilleurs  effets  -.  la  forte 

qu'on  obtenait  auparavant  avec  l'air  froid  n'avsit 

aucune  ténacité ,  et  le  tbr  qu'elle  donnait  était  ei- 

tréruement  cassant  k  froid:  depuis  qu'on  se  sert  du 

nouveau  procédé  ,  la  fonte  et  surtout  le  fer  (qui 


(t)  Dans  quatre  fourneaux  employant  les  mêmes  ni' 
oerais  ,  ceux  de  Niederbronn ,  Jaegertbal  et  de  Mut' 
terhausen . 
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bnmé  par  un  affinage  exécuté  aussi  avec  de 
kaiuKS)  sont  d'une  qualité  de  beaucoup  supé* 
f  k  celles  qu'ils  avaient  précédemment  ;  de 

rëeonomie  sur  le  charoon  consommé  au 
bomeau  est  dans  le  rapport  de  4  :  3  envi- 
rTeal^^Hdire  d'un  quart  de  ce  qu'où  brûlait  à 
roicL 

a  déduit  de  ces  observations ,  et  principale^ 
dea  eflEets  si  différents  produits  par  le  vent 
iy  dans  les  fourneaux  dont  nous  venons  de 
r  (an  nombre  de  cinq),  ou  plutôt  sur  les 
ats  qu'on  en  obtient  en  traitant  diverses  es- 

de  minerais,  une  conséquence  qui  serait 
aaportante,  si  l'on  pouvait  la  généraliser,  ce 
emanderait  des  observations  concordantes 
nultipliées. 

it  que  le  vent  cbaud  convient  pour  fondre 
ioerais  calcaires,  et  qu'alors  il  ne  diminue 
.  ténacité  des  fontes ,  pouvant  même  en  amé- 
'  la  qualité ,  tandis  qu  il  ne  convient  pas  pour 
iaerais  siliceux  (i).  Je  crois  que  les  minerais 
*on  fond  habituellement  dans  les  fourneaux 

Champagne ,  où  Ton  repousse  Tair  chaud , 
sn  effet  de  cette  dernière  espèce. 

possibilité  de  tenir  bouché  constamment, 
eaque  toujours ,  le  vide  des  tuyères  lorsqu'on 
oie  Tair  chauffé  dans  les  hauts-fourneaux  à 
le  serait  pas  sans  avantage ,  si ,  comme  me  l'a 
é  M.  Faber*Dufdur,  directeur  à  Wasseral- 


On  a  dit  que ,  lorsque  la  réduction  du  silicium 
e  en  certaine  quantité ,  la  carburation  du  fer ,  et 
it  la  formation  delà  fonte  grise ,  ne  se  fait  pas  d'une 
rre  convenable.  Peut-être  y  a-t-il  quelque  chose  de 
àhitty  dans  le  cas  dont  il  s'agit  ? 


pour  une  tonne  de  fonte  produite ,  comme  cha 
M.  Orban,  près  de  Liège  ,  on  ne  peut  pas  en  e» 

E'rer  une   économie  notable  de  combustible 
vaatafs,e  pourrait  être  plus  grand ,  dans  la  fabri 
cation  de  la  fonte  de  moulage. 

On  assure  que ,  maintenant  dans  les  usines  d 
la  Grande-Bretagne ,  on  a  abandonné  générale 
ment  l'emploi  de  l'air  chauffé  pour  les  hauts-foui 
neaux  qui  travaillent  en  fonte  de  forge  :  cela  net 
pas  surprenant ,  et  s'explique  par  ce  que  nou 
avons  dit  précédemment,  à  savoir  que  les  effei 

(I)  Ânnaks  des  mines,   3*  série,  (om«  VII,  p.  51. 
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b  cette  manière  de  fondre  les  minerais,  sont 
dncipalement  de  former  de  la  fonte  très  -  car- 
toée ,  ou  même  graphiteuse  ;  peut-être  auâsi  de 
Moriser  la  formation  et  la  combinaison  du  sili- 
iam;  toutes  circonstances  contraires  ou} même 
■posées  à  ce  au'on  doit  se  proposer  de  faire  ,  en 
ibriqaant  de  la  fonte  pour  Taffinage,  et  qui  est 
indemment  d'obtenir  celle-ci  disposée  à  s'affiner 
Élément ,  promptement  et  complètement. 

U  faut  remarquer,  en  outre ,  que  l'économie 
jhi  combustible  est  toujours  bien  moindre  pour 
Iv fente  de  forge  que  pour  l'autre.  On  l'a  quelque- 
Ut  portée  à  3o  ou  du  moins  à  25  pour  loo  ;  mais 
tei  évaluations  plus  exactes  ont  souvent  mon- 
lii^u'il  ne  fallait  compter  que  sur  un  sixième,  ou 
wiron  16  pour  100,  en  y  comprenant  la  houille 
pODBommée  pour  chaufier  l'air,  et  lorsqu'il  s'agit 
Ïb  fontes  de  forge. 

L'exemple  de  ce  qui  a  lieu  daps  le  pays  de 
Galles ,  en  Belgique  ,  et  tout  récemment  à  Alais, 
inmve  qu'avec  l'air  froid,  on  peut,  ainsi  que  nous 
Fifoos  dit ,  produire,  dans  des  circonstances  fa- 
vorables, beaucoup  de  fonte  de  forge ,  et  avec 
■De grande  économie  de  combustible,  du^ moins 
lorsque  celui-ci  est  du  genre  minéral. 

J IV.  De  remploi  des  combustibles  non-carbo- 
nisés  f  dans  les  hauts  ^fourneaux  a  fer. 

On  ne  saurait  trop  souvent  reporter  l'attention 
dos  métallurgistes  sur  1  énorme  perte  de  ma- 
tières propres  à  produire  de  la  clialeur,  qui  a 
Seu  par  le  fait  de  la  conversion  d'un  combus- 
tible en  charbon.  Pour  le  bois,  la  quantité  de 
chaleur  perdue  par  sa  carbonisation ,  celle  que 
Ton  aurait  pu  en  obtenir,  en  sus  de  celle  que 


BCTtF  est  beaucoup  moiodrp;  od  l'évalue  au  cin- 
iinifmr  seulement,  dans  les  cas  les  plus  faro- 
rables;  mais,  pour  les  houitlesqui  produiseotuB' 
ctfàe  pJus  ou  moins  friable,  et  que  l'oa  est  ce- 
neocUot  fréquemment  oblif^é  de  soumettre  &  1i 
cwrlMwissttoo ,  il  y  a  àes  déchets  considérables 
sur  le  coke  obliqué,  et  qui  se  réduit  en  poussière 
par  ks  tranepoits  ou  tlaus  les  maga^ns  :  c'est 
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i  que  des  houilles  qui  donoent  en  petit ,  dans 
msmSf  40  ou  5o  pour  100  de  coke  y  ne  rendent, 
■1. .définitive ,  que  3o  ou  35,  lorsqu'on  évalue 
■V  produit  d'après  les  livres  (f  entrée  et  de  sortie 
||l.nrdes-niagasins. 

M.  Hailly  parle  d'une  houille  dont  on  faisait 
tlirD^fri'  au  Creusot,  et  qui  ne  rendait  que  3o  ou 
^,  iMBClolitres  de  coke  p.  100,  ou  entre  la  et 
^tt.  100,  en  poids  (i). 

_•  Toutefois,  u  y  a ,  dans  le  pays  de  Galles ,  cer- 
iriim  espèces  de  houille,  qui  produisent  p\us  de 
»jM>ur  100  de  coke ,  et  en  Belgique ,  65  ou  68«r 
iUi^  on  doit  remarquer,  relativement  au  hois 
îlau  charbon  de  bois,  des  différences  qu'il  im^ 
|||Me  de  rappeler ,  parce  qu'il  en  faut  tenir  compte 
jjpMir  apprécier  les  avantages  divers  que  Ion  peut 
ÉmiTer  à  remplacer,  dans  les  fourneaux  à  cuve, 
h||p^€iiarbon  par  le  bois,  ou  le  coke  par  la  houille 


Ceat  que  le  cdke  et  la  houille  possèdent  à  peu 
^  le  même  pouvoir  calorifique,  à  poids  égaux  ; 
'1  que  pour  Je  bois  et  son  charbon,  cest  le 
>rt  de  2  :  I ,  au  moins. 

à  volumes  égaux,  la  différence  dans  les 
ivoirs  calorifiques  entre  la  houille  et  le  coke  , 
moindre ,  en  général   (  et  surtout  pour  les 
les  peu  bitumineuses  ) ,  qu'entre  le  bois  et  le 
K>n. 
n  suit  de  là,  que,  si,  en  carbonisant  le  bois  , 
iperd  beaucoup  plus  de  matières  inflammables 
0ffe  sur  la  houille  que  l'on  convertit  en  coke ,  on 
procure ,  du  moins,  dans  le  charbon  de  bois  , 
H^XCHDkbustible  bien  plus  énergique ,  c'est-à-dire 
pOQTant  produiœ,  à  égalité  de  poids,  une  cha'* 

(f)  Annales  des  mines  ^  3*  série,  tome  X.  page  58. 


lui ,  et,  lorsqu'il  est  bien  pur,  c'est  ud  combus- 
tible extrêmement  précieux,  pour  l'usage  dei 
fouuieaux  à  courant  d'air  forcé. 

On  conçoit,  d'après  cela,  pourquoi  l'on  dûi 
trouver ,  duos  la  plupart  des  cas ,  plus  de  facilité 
et  même  d'avantage,  à  substituer  la  houille  crui 
au  coke,  dans  les  hauts-fourneaux,  que  le  boisât 
charbou  de  bois. 
On  peut  em-  Lorsqu'il  s'agit  de  fourneaux  k  cuve ,  de  foyer: 
placer  Ici   d'afiineric    ou  de  chautferte,   et   eu  eénéral  di 

eombiutibl»   I'  1  >!■!•■  -  - 

<Uiu3Juu   lourneaux  a  courant  dair  torce,  on  conçoit  trOii 
états  dans  lesquels  on  peut  employer  les  combu» 
tibles,  pour  les  chauHér  convenablement.  : 
i'  A  l'état  carbonisé  ou  de  charbon  :  c'est  ains 


m 
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r*on  les  emploie  généralement ,  et  c'est  le  moyen 
plus  sûr,  si  ce  n  est  pas  le  plus  économique , 
|Our  produire  une  trèsr-Iiaute  température,  dans 
Tin  foyer  ; 
a*  Chaîner  dans  les  fourneaux  (  et  cela  sup- 

rie  toujours  une  cuve  d'une  certaine  élévation  ), 
combustible  à  son  état  naturel  y  avec  ou  sans 
dessiccation  préalable ,  mais  plus  ou  moins  divisé 
Biëcaniquement; 

3*^  Enfin ,  la  carbonisation  préalable  peut  n  être 
|De  partielle,  ou  incomplète,  laissant  à  dessein, 
!C  particulièrement  dans  le  bois,  une  partie  des 
ninposants  volatils;  c'est  du  bois  torréfié,  ou  à 
iemi'-carbomsé  j  dont  les  propriétés  et  la  valeur, 
Munine  combustible ,  difièrent  de  celles  du  bois 
ït  da  charbon  parfait. 

Nous  n*avons  rien  à  dire  sur  l'emploi  du  char- 
bon ordinaire  dont  les  effets ,  dans  les  divers  four- 
neaux et  foyers ,  sont  suffisamment  connus  ;  ils 
lenriront  de  terme  de  comparaison  pour  apprécier 
les  autres. 

Noos  n'aurons  donc  qu'à  nous  occuper  des 
deux  autres  états  du  bois  et  de  la  bouille ,  sous  le 
Apport  de  leur  emploi  dans  les  hauts-fourneaux 
à  fer. 

Lorsqu'il  s^agit  d'une  opération  aussi  compli- 

£ée  et  aussi  délicate  que  l'est  la  formation  de  la 
Bte  (et  surtout  des  diverses  espèces  de  fonte  ) 
dans  les  hauts- fourneaux  où  l'on  traite  les  mine- 
nis  de  fer,  dont  la  composition  et  Tétat  physique 
ne  sont  pas  les  mêmes  partout ,  et  dont  les  facili- 
tas de  fusion ,  de  réduction ,  de  combinaison , 
«ntre  leurs  éléments,  autres  que  Toxide  de  fer, 
sont  fort  différentes,  il  faut  interroger  l'expé- 
rience,  et  avoir  recours  à  des  essais ,  dont  on  fera 
Ton^  XII,  1837.  iio 


ouvr/ige  {Scmkblzrmk'),  lise  trouve  compU'Ie- 
ment  carbonisé.  »  Je  regarde  cette  .nsseition 
comme  un  principe,  parce  qu'elle  résulte  néces- 
sairement de  la  nuture  des  choses,  et  qu'on  ne 
pourrait  guèie  concevoir  qu'il  on  fût  autrement  : 
en  etFet ,  la  haute  température  qui  a  lieu  au- 
dessus  du  point  de  luaioii ,  ne  peut  évidemment 


(1)  Rapport,  etc.,  Ann  desmines,  S'snio,  tom.  VII. 
pap.  31  ;  et  Nouveaux  procèdes  pour  fabriquer  la  fonte 
elle  fer,  etc.  ,  pag.  95  à  105. 

(2)  Ce  n'est  pas  le  cas  des  fuurneaui  écossais  employés 

{)our  réduire  la  lilharge  ,  etc.  i  ni  de  qiieioties  autres  tas 
burneaui  où  U  chaleur  peut  rester  faible .  sans  incon- 
Ténicnt, 


o\ 
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Inser  de  parties  yaporisables ,  au  combustible 
jmrcnu  en  cet  endroit  du  fourneau  (i). 

Or,  on  conçoit  d'ailleurs  que  les  dispositions 
k  Fiiitérieur  des  fourneaux  ,  la  manière  dont  la 
cbileur  s'y  produitet  s'y  distribue,  et  d'autres  cir- 
CDostances  encore,  puissent  ne  pas  être  également 

S'opres  à  favoriser  ce  changement  du  combusti- 
e,  cette  carbonisfition  à  Tintérieur,  et  à  l'opérer 
irécisément  dans  l'endroit  où  le  dégagement  des 
apeurs  ne  peut  diminuer  la  température  de  l'ou- 
ragp;  c*est  là,  ce  me  semble,  la  cause  la  plus 
irdifiiiire  des  anomalies  que  Ton  a  observées; 
ieniieat  ensuite  les  ditlerences  que  présentent  les 
oiiibiislibles,sous  le  rapport  de  leur  couveiVion 
n  charbon,  plus  ou  moins  facile,  plus  ou  moins 
irompte  oucomplète,  àdecertaines  températures  : 
lOiirle  bois,  le  degré  d  humidité;  pour  les  houilles^ 
a  composition  ou  la  niitureplus  ou  moins  bitumi- 
neuse, et  une  autre  propriété  dont  nous  parlerons 
bientôt.  Il  n'y  a  pas  lien  de  s'étonner,  d'après  cela, 
des  effets  diifért*nts,  produits  dans  les  fourneaux  ^ 
par  les  dîvei*s  combustibles  qu'on  a  essayés  d'y  em- 

Î loyer  b  leur  état  naturel;  ou  sait  quelle  est  l'in- 
liiencc  des  propriétés  physiques  et  chimiques  du 
combustiblesur  la  quauti  té  des  matières  qui  seront 
fbnilues,  la  rapidité  de  la  fusion  et  la  nature  du 
pmduit;  fous  les  foudeurs  s'accordent  pour  recon- 
naître que  la  qualité  des  chai  bons  et  des  cokes 


(I)  Sî  l'on  en  voulait  une  preuve  direct*,  à  I  égard  de  la 
houille,  charjiée  crue  d.ins  un  haut-fourneau  ,  et  lors- 
ffuVlle  y  pnMhiit  un  bon  eflel,  on  la  trouverait  dans  ce 
fait  obMTvé  à  Kœnifishiitte  en  Sllésie  ,  «  que  1rs  cokes  sor^ 
tis  de  rinlérieur  du  fourneau,  en  n<  lto>ant  le  cn'uset , 


w— -  — —   -  -  r  ^  -■ 

avaient  le  même  aspi'ct  quect  ux  que  Ton  irtirail  oi*dinaii*e- 
nent  de  TavantHreuset.  »  Voyez  Nou\feaux procédés^  etc. 


plus  convenables,  etc.,  etc. 

Nous  n'avons,  en  ce  moment,  à  nous  occuper 
que  des  considéra  lions  niétiillurgiques  qui  domi- 
nent toutes  les  autres,  en  faisant  remarquer  tou- 
tefois qu'on  ne  peut  espiirei'  de  voir  employer  les 
procédés  reconnus  comme  ne  donnant  lieu  qii'i 
une  consommation  minimitm  de  bois  on  de 
houille  (ce  qui  e.il  le  but  important  pour  le  pu- 
blio),  que  qiiuiid  l'intérêt  jjarticuiier sera  salis- 
fait,  c'est-à-dire  quand  il  y  aura  un  bénéGce  réel, 
une  diminution  sensible  dan.^  le  prix  de  revient 
de  la  tonne  de  fonte  ou  de  fer  fabriqués;  il  faut 
donc  trouver  et  propager  les  moyens  d'obtenir  ce 
résultat  dans  le  plus  grand  nombre  des  localités, 
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ifoQ  veut  arriver  à  obtenir  une  réduction  no- 
Me  sur  la  quantité  de  bois  consommée  annuel- 
^ent,  dans  les  usines  à  fer  du  royaume,  ou  bien 
Inre  porter  toute  la  consommation  sur  la  fabri-* 
Mîon  de  la  fonte. 

9b  tempioi  du  combustible  végétal ,  dr]ms  dwers  états, 

^La  rareté  toujours  croissante  du  bois  a  fait  son-  dq  eonbaitftlt 
depuis  longtemps  à  le  remplacer  par  le  com-      ▼*fféui. 
tible  minéral;  et,  en  ce  qui. concerne  la  ^abri- 
tion  du  fer,  si  on  y  a  réussi  complètement  par 
procédés  dus  aux  Anglais,  ce  n*est  point  ce- 
lant sans  qu'il  en  soit  résulté  des  incouvé- 
Ils  relativement  à   la  qualité  de  ce  métal; 
on   parvient ,    à   Vaide   d'une  substitution 
tîelle  et  convenablement  entendue,  c'est -à- 
en  employant  Fun  des  combustibles  à  de 
lines  opérations ,  et  Vautre  à  d'autres ,  h  obte- 
un  produit  d'une  qualité  comparable  à  celle  des 
ordinaires,  fabriqués  entièrement  avec  du 
irbon  de  bois;  cela  est,  ou  peut  être  fort  avan- 
IX  dans  certains  pays  (et  c'est  le  cas  oti  se 
ivent  les  usines  du  royaume) ,  où  il  faut  sou- 
une  concurrence  permanente  avec  les  fers 
i^celte  derdière  sorte.  Il  y  a  donc  lieu  d'exami- 
le»  diverses  parties  de  la  fabrication  ,  sous  lé 
>rt  de  l'espèce  de  combustible  qui  peut  y  être 
iplôyée  avec  le  moins  d'inconvénient,  et  lé  plus 
Téconomie.  • 

Hous  nous  oc(îuperons  de  ce  dernier  objet  avec 
itnnt  plus  de  soin  qu'on  n'en  est  plus  aux 
lis,  et  que  l'on  pratique  maintenant  un  pro- 
ie mixte  (sous  le  rapport  des  combustibles 
il  et  minéral)  qui  est  fort  avantageux,  et 


du  boii 


veut  auijsi  rel4?nciu  en  IjûcheUcs. 
.  „   ,.      ,  .       Lorsqu'on  veut  eniplover   le   bois  en   nature 
■  D«  Icinploi  ji^i.r  ■    c  I  1- 

dans  les  huuts-tourneaux  a  ter,  seul  ou  mchiiige 
avec  lecbarhon,  faut-il  qu'il  soit  sec,  et  nitnie 
desséché  ariilicielleaiciit ,  ainsi  que  le  recom- 
mande M.  Lanipadius  (i)?ou  bien  peut-on  lio* 
troddiie  humide  ouvert,  ei  en  obtenir  cepenilaot 
le  même  effet  méiallurf-ique?  Si  l'exiiérience 
montre  que  le  bois  desséché  produit  plus  d'effet, 
sans  qu'il  soit  indispensable  de  l'eniplover  eu  cet 
état,  y  a-l-il  des  cas  où  il  soit  plus  uvanLigeux  que 
tout  autre,  et  eu  égard  aux  fiais  de  préparatioa 

(1)  Dans  son  nuimoii*  sur  VEiiiploi  des  combustible: 
ùièlM  natuifi,  dans  Uijburneauj: .  Jouraa\  deErtlmaii 


O 
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Îb'îI  peut  exiger?  fTy  a-t-il  pas  sous  ce  rapport,  des 
fierences  entre  les  bois  durs  et  les  bois  tendres  ? 
entre  les  bois  qui  sont  résineux  et  ceux  qui  ne  le 
ont  pas,8uitout  lorsqu'il  s'agit  de  les  employer 
.leuls  et  sans  mélange  de  charbon,  k  la  fusion  des 
minerais  de  fer?  Enfin,  la  projec  ion  de  Tair 
chauffe  peut-elle  influer  sur  le  succès  de  l'emploi 
do  bois  en  nature? 

Il  serait  difficile  ,  en  ce  moment,  de  répondre 
d'une  manière  satisfaisante  à  ces  diverses  ques- 
tions, et  nous  devons  attendre  que  les  résultats 
des  essais  que  Ton  a  faits  et  que  Ion  varie  chaque 
jour,  soient  plus  nombreux  et  mieux  connus  qu  ils 
Be  le  sont  aujourd'hui. 

Mais  on  peut  demander,  et  la  solution  importe 
dès  à  présent,  sur  quoi  est  fondé  l'espoir  d'obte- 
nir, par  le  procédé  dont  il  s'agit,  une  économie 
notabile  sur  le  bois  que  Ton  consomme  actuelle- 
ment pour  fabriquer  une  tonne  de  fonte ,  en  l'em- 
ployant à  Tétat  de  charbon?  C'est  tout  simple- 
ment, ce  me  semble,  sur  l'avantage  (la  plus 
grande  quantité  de  charbon)  qui  résultera  de  la 
carbonisation  qui  aura  lieu  dans  la  cuve  du  four- 
neau, sur  ce  même  bois  chikrgéparle  gueulard, 
et  le  produit  de  la  carbonisation  en  meule;  la 
différence  peut  être  énorme,  et  comme  dans  le 
rapport  de  3o  à  17  ou  même  à  i5,  eu  pre- 
nant  le  charbon  au  poids;  c'est  presque  du 
simple  au  double:  on  conçoit  que,  dans  l'inté- 
rieur et  surtout  dans  les  parties  supérieures  d'un 
haut -fourneau,  les  circonstances  soient  ries  plus 
£ivorables  pour  opérer  (presque  sans  déchet  sur 
le  carbone)  la  carbonisation  au  bois,  et  l'on  peut 
présumer  qu'elle  s'y  fera  leutement ,  par  une  tem- 
pérature régulièrement  croissante ,  et  au  milieu 
aun  courant  de  gaz  que  l'on  peut  supposer  dé-* 


parce  que  les  documents  sont  peu  iionibreux, 
que  parce  que  M.  l'ingénieur  Jiineau  rpniplit 
actuellement  une  mission  spéciale  dans  le  but 
d'étudier  ce  qne  l'on  fait  dans  nos  usines,  et  de 
recueillir  des  renseignements  précis  sur  l'emploi 
du  combustible  végétal,  dans  ses  divers  états, 
pour  fabriquer  la  fonte  et  le  fer  en  barres. 
Dï  l'emploi  11^  y  "  I  ^"  Russie  ,  des  -fourneaux  à  fer,  dans 
dn  boit  lenl.  lesquels,  à  ce  qu'il  paraît,  on  ne  cbarge  que  du 
bois  qui  n'a  subi  aucune  préparation  -  c'est  du 
bois  résineux  dont  on  arrange  des  bûcbes  (3) 

(1)  M.  Lai.ipa.ims(M<'moiri'cité). 

(2)  De  la  liiiigiicur  (Jo  l"',i:!.  (|iii  pst  cpIIi^  de  la  scclioti 
lioi-iioiitalr  du  ventii-  ;  ses  l'arois  sont  verticales  et  haules 
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diDsIe  gueulardy  demanièrf  à  ce  que  le  minerai, 

rieTon  verse  dessus,  ne  passe  pas  immédiatement 
os  les  interstices  de  ces  morceaux;  on  rejette 
(Taiileurs  de  ce  bois  tout  ce  qui  est  trop  menu  et 
^fnne  forme  .par  trop  irrégulière.  On  a  cité  le 
fcuroeau  de  Sombula,  en  Finlande,  et  celui  de  Pc- 
Irozawodsk,  qui  a  été  construit  sur  le  modèle  du 
|iremier,  dans  Tusine  impériale  du  même  nom. 
Dans  le  dernier (i),  on  traite  des  minerais  que 
nous  nommons  minerais  des  prairies  et  des  lacs 
{ morasteisenstein  et  seerz)^  que  Ton  doit  re- 
garder comme  très -aisément  fusibles,  surtout 
celui-ci ,  s'ils  ressemblent  à  ceux  que  l'on  fond 
en  Suède. 

Dans  le  fourneau  de  Sombula ,  la  consomma^ 
tien  du  bois  est  très-grande ,  et  Ion  ne  trouverait 
aucun  avantage  à  remployer  en  nature,  s'il  n'é- 
tait amené  à  1  usine,  par  flottage. 

Le  fourneau  de  Petrozawodsk  consomme  des 

bois  de  pin  et  de  sapin,  dont  un  certain  volume 

porte  plus  de  minerai  que  n'aurait  pu  le  faire  la 

quantité  de  cbarbon  qu'il  aurait  produit  par  la 

carbonisation  ordinaire  :  cet  avantage  est  dans  le 

npport  de  3  :  2,  environ,  pour  les  minerais  les 

^us  aisément  fusibles,  et   de  2  :  i    pour  ceux 

qui  le  sont  moins.  On  rapporte  que ,  après  un 

certain    temps,    lorsque  la  machine  souillante 

donna  moins  de  vent,  parce  qu'elle  dut  fournir 

de  Fair  à  d'autres  fourneaux,  cet  avantage  se 

trouva    moindre  ;   la  même   quantité^,  de  bois 


de3",91  (  Traité  de  chimie  de  M.  Dumas  ,  tome  IV , 
W-  661  ). 

(1)  D'après  M.  Lampadius,  dans  le  Journal  de  Erd- 
naa,  1'*  série,  tom.  XI ,  pag.  337. 


Ions. 

Des  essais  faits  en  i833,  clans  les  usines  de  ta 
Silésie  prussienne,  à  Miilitpime  et  Ji  Cieiilzbonrg, 
et  dont  j'ai  rapporti- ailleurs  (i)  les  détails,  d'a- 
près !M.I  iiigéninurdes  mines  ()riiner,niontièrcnt 
seulement  la  possibilité  de  f'aiie  de  bonnes  opé- 
rations de  ibnLe,  dans  les  Iiauls-fourneiiux  à  (er 
Oidinaires(2j,  et  d'eu  obtenir  des  prodiiitsii'uiie 


(1)  Noiu'eaux procèdes  pourj'iibrîquer  lajontcetif 

(2)  On  a  bien  réussi,  en  Russie,  pour  'e  Iraitemcnt 
des  minerais  de  cuivi-e,  danstles  fourneaux  de  forme  (jua- 
dranfulaire ,  où  les  bûches  s'arrangeaient  tiè^bien,  etc. 
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cfcellente  qualité,  et  en  travaillant  à  Fair  froid; 
nais  on  ny  trouva  pas  d^avantage,  ainsi  qu'on  va 
le  voir. 

Le  bois  de  Pinastre   {wilde  fichte)^  découpé 
en  morceaux  de  6  pouces  de   longueur  et  de 
I  pouce  carré  de  section  ,  fut  chargé  dans  le  four- 
neau, et,  après  divers  tàlonnements,  on  put  ob- 
tenir delà  lonte  grise,  en  consommant  un  volume 
de  ce  combustible  plus  que  double  de  celui  du 
charbon  que  Ton  brûle  ordinairement,  pour  ob- 
tenir la  même  quantité  de  fonle  de  même  nature. 
Or,  la  carbonisation,  en  meule,  de  ce  même 
hois,  produit  plus  de  5o  pour  loo  de  charbon, 
mesurant  au  volume  ;  et  les  frais  de  celte  opéra- 
tion sont  moindres  que  ceux  résultant  du  sciage 
et  du  fendage  des  bûches:  il  faut  encore  ajouter 
un  surcroit  de  dépenses  pour  le  transport  du  bois 
1  usine. 

Ainsi ,  ces  essais  n^ont  donné  ni  économie  de 
comb  istible,  ni  diminution  dans  le  prix  de  re- 
vient de  la  fonte. 

Il  resterait  à  reconnaître  quelle  modification 
remploi  deVair  chaud  pourrait  apporter  aux  ré- 
sultats précédents  (i),  on  a  dû  s'en  occuper  en 
i834  ;  mais  nous  ne  connaissons  rien  de  ce  qui  a 
été  fait  à  cet  égard,  dans  cette  usine. 

(f  )Oo  observa,  à  l'air  froid,  aue  les  charges  descendaient 
p^us  rapidement  qu  avrc  le  cliarbon ,  et  cela  malgré  la 
dimÎDUtion  que  Ton  crut  devoir  faire  dans  la  pression  du 
vent  :  enfin ,  on  reconnut  que  la  température  du  four- 
neau était  trop  forte,  dans  la  partie  supérieure  où  le  bois 
brûlait  inutilement,  tandis  quelle  était  trop  faible  dans 
l'ouvrage,  loi'squ'on  ne  forçait  pas  la  charge  en  combus- 
tible. La  chaleur  fut  tellement  intense  au  gueulard  ,  que 
le»  plaques  qui  s*y  trouvent  commençaient  à  se  fondre. 


Knfin  ,  on  regnidiiit  la  grandeur  du  l'ourne<iu  (qui 
a  II  met,  de  hauteur,  et  4  niètres  de  diamètre 
au  ventre)  comme  une  circonstance  indispemiaMe 
au  siicct'srle  iemploi  du  bois  en  nature. 

Le  tbiirhraii  de  Stockbridge,  à  ]'air  chaud  ,  mais 
plus  petit  que  Je  préctidcnt,  a  aussi  paru  tondre 
les  minerais  de  kr  avec  plus  d'avantage,  lors- 
qu'on a  mélangé,  dans  les  charges,  du  Ivois  dans 
une  proportion  au-dessous  du  tiers  du  volume 


(t)  Mémoire  de    M,  Clievalicr.    Annales  det    . 
[•  série,   tom,  IX,  pag.  157. 
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total,  que  lorsqu'on  n  employait  que  du  charbon 
seul. 

Malheureusement,  on  ne  saurait  tirer  de  con- 
Kquence  bien  certaine  de  ces  résultats ,  parce  que 
les  charbons  étant  tous  mal  fabriqués  et  de  mau- 
vaise qualité,  l'emploi  du  boisa  pu  procurer  des 
avantages  économiques  qui  ne  se  retrouveraient 
plus  dans  les  contrées  où  ]a  carbonisation  est  pas- 
sablement exécutée  ,  et  le  charbon  meilleur 
qu'aux  Etats-Unis. 

On  fait  maintenant,  dans  les  usines  h  fer  du 
royaume,  beaucoup  d'essais  pour  remplacer,  en 
partie  du  moins,  le  charbon  pur  du  bois  diverse- 
ment préparé  et  dans  l'espoir  de  diminuer  la  con- 
sommation de  ce  combustible,  dans  les  opérations 
delà  fabrication  du  fer.  Je  me  contenterai  de  ra|>- 
porter  quelques-uns  des  résultais  (]ui  m'ont  été 
communiqués  dans  les  forges  que  j'ai  visitées 
cette  année. 

Dans  l'un  des  hauts-fourneaux  à  l'air  froid  de 
Gervai  (Doubs),  appartenant  à  MM.  Bouchot 
CrëreSi  le  bois  en  nature  et  non  desséché ,  était 
employé  (depuis  lo  ou  12  jours  seulement,  lors 
de  mon  passage)  ,  mais  métanf^é  ^\ec  du  charbon 
ordinaire  I à  la  proportion  de  i  :  2 ,  en  volume;  on 
comptait  qu'il  fallait  deux  mesures  de  bois  pour 
en  remplacer  une  de  charbon  ,  et,  jusque-là  ,  on 
n'avait  pas  essayé  d'augmenter  la  dose  de  bois. 
Onconçoitque  1  avantage  économique  ne  peut  pas 
être  bien  grand,  puisque  le  bois  rend  souvent  à  la 
carbonisation  40  pour  100  de  son  volume,  en  cliar- 
Aon,  et  quelqu&loisplus  de  5o;  il  faut  ajouteren- 
suile  les  frais  de  découpage  et  ceux  de  transport  ; 
il  est  vrai  que  la  rivière  du  Doubs  amène  le  com- 
bubtîble  sans  beaucoup  de  dépenses. 


C'est  ce  qu'on  ne  peut  encore  décider  (i).  Il  y 


(t)  Dîiiis  ce  mriiip  foumriiu  (  ainsi  que  tlaiis  (|iifl<iun 
auti'es  )  on  |iri''(î"]X'  Ir  hcijs  Mi't  iiii  bois  si'c  ;  on  dit  que 
c'i-st  pnrct'  (ju'il  ni'  biûte  pur.  il.nns  la  pailic  siipéiiruivdi 
fauriicnu  r  cela  peut  liini  l'in',  niiiis  ru' scriiit-tr  jt.is  aiiî-i 
pavctrquele  boi*  it-rt  donne  pt'iiéi 'air ment  p'iis  de  cli.ir- 
Lon,  et  un  charbon  moins  friable  que  le  buis  sec,  ain^i 
qu'on  t'a  reconnu  dans  certaines  localités  ,  en  opérant  la 
carbonisation  en  meuks? 
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aîait  d'ailleurs,  et  eu  égard  aux  frais  accessoires, 
peu  davantage  pécuniaiie,  mais  d'autres  circon- 
diDces  doDuaientde  rimportance  à  cette  manière 
le  procéder. 

Ces  renseignements  m'ont  été  communiqués 
ur  les  lieux  par 'M.  Gennot ,  directeur,  à  Mas- 
aux^  et  M.  Stellin  de  lîiltckwiller. 

De  remploi  du  bois  desséché  artificiellement. 

Je  n'ai  presque  rien  à  dire  de  ce  procédé  fort   a»  do  bou 
ouveau ,  et  que  je  n'ai  pas  vu  pratiquer,  bien    «ï»»»*®*»*» 
[U*il  le   soit  dans  diverses   usines  de  la  Haute- 
aôoe  ,  appartenant  à  VI.  Gauthier.  Il  a  été  aban- 
lonné  par  M.  Duplessis ,  à  Seveux. 

.  n  faut  donc  attendre  encore  pour  admettre 
omme'  certaine,  récononiie  que  Ton  dit  qu'il 
irocure  sur  le  bois  consommé  à  l'état  de  cliar- 
lOD.  Ce  bois  est  desséché,  tantôt  au  mojen  d'air 
préalablement  échauffé,  que  l'on  obligea  traver- 
lerdes  chambres  où  l'on  a  entassé  le  bois;  tantôt 
firectenient  avec  les  flammes  du  gueulard.  11  est 
ensuite  chargé,  mélangé  avec  du  charbon  dans 
les  hauts-fourneaux,  et  même  dans  les  feux  d'af- 
GDerie,à  de  certaines  époques  de  l'opération. 

Les  résultats  de  la  mission  actuelle  de  M.  l'in- 
génieur  Bineau  nous  donneront,  sans  doute,  des 
notions  exactes  sur  ces  procédés ,  et  moti vei  ont  le 
jugement  qu'on  en  doit  porter,  tant  sous  le  rap^ 
port  des  résultats  métallurgiques  que  sur  ses 
ivantages  définitifs. 


elles  nous  sont  inconnues. 

Pour  le  moment,  nous  nous  occuperons  Jes 
résulLals  obtenus  pour  le  liiiut-lournciiu  de  Ha- 
raucouit(  près  de  Séd;m),  qui  tiaynille constam- 
ment à  l'an-  iVoitl,  eleu  fonte  f^rise,  pour  le  mou- 
lage en  première  l'usion.  11  est  bien  constaté  qu'en 
même  temps  que  la  nature  île  la  foute  n'a  pas 
changé,  que  la  marclie  dn  fourneau  a  été  meil- 
leure et  plus  régulière,  l'économie  sur  le  bois 
consommé  a  été  d'un  L^ixième  ,  en  employant 
dans  les  charges  le  bois  torréfié  pour  les  7  en 
\olume. 

On  en  conclut,  par  supputation  .  et  en  s'ap- 

(1)  Annalet  des  mines  ,  3' sériu  ,  toia.  XI.  pag.  627. 
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payant  iTailleurs  sur   ce  qui  a  lieu    dans  les 
usines  de  Montblainville,  etc.,  que  Ion    épcir- 

Serait  un  tiers  du  bois ,  si  la  totalité  de  chaque 
arge  était  £iite  avec  le  bois  à  demi*carbonisé , 
éest-à-dire  sans  mélange  de  charbon  ordi- 
naire. 

M.  Sauvage  explique  cette  économie  en  consi- 
dérant que  le  charbon  roux,  ou  bois  torréfié ,  dont 
il  a  étudié  les  propriétés  avec  un  gtand  soin , 
possède  une  plus  grande  densité  que  le  charbon 
noir,  et  un  pouvoir  calorifique  égal  :  il  en  ré- 
sulte, que  ^  pour  un  même  volume,  le  charbon 
KNiz  .produit  un  plus  grand  efiet  calorifique  que 
Fautre;  or,  puisque  le  bois  amené  à  Tétat  de 
diarbon  roux  en  fournit  nécessairement  une  bien 
plna  grande  quantité  (  soit  qu'on  le  prenne  au 
poids,  soit  quon  le  prenne  au  volume)  que  de 
1  autre  charbon,  il  parait  tout  simple  que  Ton  con- 
somme moins  de  bois,  en  remployant  dans  le 
premier  état,  que  converti  en  charbon  ordinaire. 

Cette  explication  est  fort  plausible ,  elle  est 
finidée  sur  des  faits ,  et  on  l'admettra  générale- 
ment :  cependant  elle  est  sujette  à  quelques  dif- 
ficultés qu'il  ne  faut  pas  dissimuler;  elle  suppose 
nue  circonstance  qui  n'est  pas  prouvée ,  et  bien 
knn  de  là ,  qui  est  en  opposition  avec  ce  que  l'on 
■it,  ou  ce  que  l'on  imagine  qui  se  passe  dans  les 
fiijersoù  Ton  brûle  des  combustibles  renfermant 
des  composants  volatils.  On  suppose ,  dans  l'ex- 
plication précédente,,  que  la  comLustiou  des  par- 
ties fixes,  comme  celle  des  éléments  vaporisables, 
iopère  au  même  endroit,  c'est-à-dire  que  le 
diarbon  roux  arrive  en  entier,  et  sans  avoir  subi 
de  décomposition  ou  distillation,  jusqu'au  point 
où  doit  avoir  lieu  le  maximum  de  température  , 
Tome XII,   iSSy.  %i 


frand  pouvoir  calorifique  que  le  coke  ;  elle  a  ui 
ien  plus  grande  densité ,  et  cependant  c'est  toi 
I'ours,  et,  avec  raison,  que  l'on  clioisit  celui-c 
orsqu'on  veut  produire  une  très-haute  terapér 
ture ,  comme  dans  les  fourneaux  d'essais ,  dans  1 
cubilots  peu  élevés,  etc.  (2).  Faut-il  ajouter  qi 


(1)  Traité  des    essais,  tom.   I,    pag.   276. 

(2)  Il  aurait  été  bien  facile  de  vei-iHiT  cette  assertion  p 
uneeipériencedir««te,  en  employant  lechnrbon  rouï  da 
le  fourneau  d'es&ai,  et  pour  fondre  des  minerais  de  fer.  Po 
ma  part ,  je  doute  beaucoup  qu'on  en  eût  obtenu  la  met 
température  au'avec  le  charbon  de  bois  ,  et  surtout  qu 
vec  le  coLe  ,  dont  le  pouvoir  calorifique  et  même  la  de 
site  diffèrent  peu  de  ceui  du  charbon  roui. 
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)n fumerons  produits  dans  les  meules  yen  même 
temps  que  le  véritable  charbon ,  ont  été  rejetés 
pendant  longtemps ,  pour  Fusage  des  hauts-iour- 
Besuz  ,  et  que  si ,  en  raison  du  prix  élevé  du  com- 
boslible  végétal  et  des  abus  auxquels  cela  donnait 
lieD»  on  les  emploie  aujourd'hui ,  ce  n'est  que  par 

Sdtes  portions  avec  le  charbon ,  et  en  les  consi- 
rant  toujours  comme  un  mauvais  combustible  ; 
cependant  quelle  différence  faire  entre  ces  fume- 
rons et  le  bois  à  demi-carbouisé? 

Toutefois ,  et  malgré  ces  difficultés  bien  réelles» 
je  crois  que  Ton  peut  admettre,  d'après  divers 
faits  métallurgiques  bien  constatés,  que  dans  cer- 
tuos  cas,  la  combustion  des  parties  volatiles  d'un 
combustible  peut  venir  en  aide  à  celle  des  parties 
fixes,  et  contribuer  par  la  chaleur  qu'elles  pro- 
duiront, à  augmenter  la  température  d'un  foyer, 
bien  que  ces  parties  dussent  être  vaporisées  (i)  et 
l^ècre  séparées  ou  dégagées,  avant  d'arriver  dans 
ce  dernier,  lorsqu'on  les  a  chargées  au  -  dessus 
de  lui. 

Fent-étré  faut^-il  chercher  ailleurs  la  cause  prin- 
opale  des  effets  du  bois  torréGé,  de  même  que  du 
bois  chargé  dans  son  état  naturel ,  et  aussi  pour  la 
kmille  employée  crue  dans  les  hauts-fourneaux, 
tts'arrèter  à  cette  idée  déjà  émise  d'une  carbonisa- 
tion exécutée  dans  l'intérieur  des  fourneaux  élevés, 
dins  des  circonstances  plus  favorables  que  dans  les 
meules,  et  de  manière  à  produire  beaucoup  plus 
de  charbon  ou  de  coke ,  et   d'éviter  en  même 


(1)  On  peut  penser  aussi  que  les  gaz  combustibles 
Krvant  à  opérer,  en  partie ,  la  réduction  des  oxides  mé- 
tallîques,  contribuent  à  diminuer  la  quantité  de  char- 
^  ^"^^"^ir-^r^f  ;  c'est  ce  qu'indique  MT.  LftmpadiHt. 


que  l'on  a  commencé  à  remplacer  le  coke, 
delà  houille  crue,  et  qu'où  en  a  obtenu  le  { 
de  succès  pour  fubriqiier,  avec  l'air  froid,  d^ 
fonle  de  forf^e;  â  Decazeville,  eo  i834,etde| 
lors,  on  a  fotidu  à  l'air  froid,  avec  de  la  hou 
crue.  11  y  en  a  bien  d'autres  exemples,  eo  Ea 
et  ailleurs,  dans  les  fourneaux  qui  reçoiveni 
l'air  cbauffé. 

La  nature  de  la  houille  doit  nécessairem 
avoir  une  grande  influence  sur  la  possibilité 
bord ,  et  ensuite  sur  les  avantages,  que  Ion  tr 
vera  à  l'employer  crue  dans  les  fourneaux;  en 

(1)  Il  «tt  un  peu  plus  grand  dans  la  houille. 
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fâevation  de  ceux-ci ,  et  la  quantité  comme  la 
vitesse  de  Fair  qu'on  y  projette,  sont  aussi  &  consi- 
dérer. 

Rapportons  quelques  exemples  de  Tinfluence 
des  propriétés  de  la  houille. 

Celle  qui  est  bitumineuse  et  très- collante  ne 
convient  pas  du  tout  pour  cet  usage,  et  doit  né- 
lessairement  être  convertie  en  coke ,  avant  d'être 
dhai^ée  dans  les  hauts-fourneaux  ;  et  en  effet,  on 
voit  9  en  Angleterre ,  des  usines  où  l'on  emploie  la 
bmille  à  l'état  cru,  lorsqu'elle  est  sèche ,  tandis 
^e  Ton  carbonise,  pour  la  charger  à  l'état  de  coke, 
«elle  qui  est  bitumineuse. 

En  i833,  on  fit,  à  Gleiwitz,  en  Silésie,  des 
omis  pour  employer,  sans  carbonisation  préa- 
lable, de  la  houille  grnsse  dans  les  hauts-iour- 
aeauxàl'air  froid,  dans  lesquels  on  fond  habituel- 
lement avec  du  coke  :  j'en  .ai  donné  ailleurs  (i)  le 
détail,  d'après  M.  l'ingénieur  des  mines  Gruner  ; 
il  suffit  de  dire  ici  qu'il  se  forma  des  voûtes  dans 
Finiérieur  du  fourneau ,  qui  empêchaient  par  mo- 
«Bent  le  dégagement  des  gaz ,  d  où  résultaient  des 
emlosions  très-fortes ,  qui  lançaient  des  charbons 
enflammés  et  du  minerai  au-dessus  des  mursd'en- 
oeinte  de  la  plate- forme  du  gueulard;  on  ne  put 
prolonger  ces  essais  que  pendant  quatre  jours ,  les 
explosions  continuant  toujours  d'avoir  lieu. 

Avec  de  la  houille  plus  dense  et  moins  bitumi- 
neuse, on  obtint  de  bien  meilleurs  résultats,  dans 
Tune^de  ces  usines  royales,  à  Kœnnigshûtte  (2); 
voici  ce  qu'on  observa  : 

c  La  houille  crue,  chargée  à  volume  égal  (k 
celui  du  coke,  qui   formait    précédemment   la 

(1)    Nouveaux    procédés    pour  fabriquer    de    la 
fonte^  etc. ,  pag.  ICI. 
(S)    Idem,  pag.  99. 


A  Decazeville,  la  houille  crue  a  remplacé 
coke,  à  peu  près  poids  pour  poids;  cepeaiiin 
en  fuut  UQ  peu  plus  de  la  piemière,  et  lot^-jui:^ 
Ibunieau  se  refi-oidil ,  par  Teflel  d'une  cause  qu 

(i)  On  couçoit  que  la  houille  rcmplaeant  le  coLf . 
lume  pour  Milume,  ait  pu  piixluln.'  une  allcnf  t 
ctiauilcque  ce  ilomier  ;  cvlfe  eniplovée  à  Koeniii^haCti: 
<len>e  et  compacte,  et  reud  70  pour  100  en  coke.  - 
chantier  sensiblement  d«  lolnuie.  j  1j  carboiii-^Civa  : 
supposant  même  qu'en  le  transformant  en  cckc.  li. 
nutéi'ieur  du  tburnedu  ,  elle  n'en  ait  pa*  produi:  pins  ■: 
djD>*jeJrI>oni>Jtion ordinaire enjcutêieàreiterieiir.  -In 
entore  à  jjnutiT  la  cb.ileur  qu  ont  pu  donner  le^  su  ut  • 
peurM;ombu,tibI<-s.  en  brùLnt  au  mo%eo  de  I -Ties  i' 
qui  ï<f  trome  toujours  d.(u>  les  t'ournejuia.nk'. .  b:ea  n 
que  dâU>i  I«s  Ibumtnui  3  durbou  de  bois.  Il^iiiiccr^  x 
hoaiUe  pral  itpt  ssûmilée  au  bois  à  deni-carboaiit; 


r 
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9  c'est  en  faisant  plusieurs  charges  avec  du 
flke  seul,  qu'on  en  rétablit  l'allure. 
^  L'avantage  métallurgique  qui  résultera  de  l'em- 
aloi  de  la  houille  crue  comparé  à  celui  du  coke , 
p^iendra  des  quantités  (  poids)  qu'il  en  faudra 
pour  fondre  une  même  masse  de  ma- 
y  ou,  en  d'autres  termes ,  du  rapport  exis- 
\eurs  Jaculiés  de  porter  des  minerais  ; 
fiurultés  sont  très-différentes  pour  diverses 
■pèees  de  cokes  (i  ) ,  et  il  en  doit  être  de  même  à 
Bqprd  des  houilles,  dont  la  composition  et  les 
pwwifl^i  sont ,  comme  on  sait ,  très-variées  dans 
psofferentes  couches  des  mines. 
Ccst  en  raison  des  propriétés  des  divers  cokes , 

Èlenr  cohérence,  de  leur  densité ,  de  leur  faci- 
\  de  combustion  y  de  la  quantité  de  cendres 
S  Us  contiennent ,  etc. ,  qu  ris  peuvent  fondre 
iS€Mi  moins  de  minerais,  et  il  n'y  a  que  des 
effectués  dans  de  grands  fourneaux ,  qui 
t  faire  connaître  ce  qu'on  doit  en  attendre 
égard;  la  différence  peut  dépasser  celle  du 
ia|ile  au  double,  comme  on  l'a  vu  par  les  ré- 
d'essais  faits  en  Angleterre ,  pays  où  l'on 
jamais  les  prix  relatifs  des  cokes  de  di- 
houilles,  qu'après  vérification  faite  de  leurs 
dans  les  hauts-fourneaux  ;  si ,  lors  de  l'éta- 
ment  des  grandes  usines  à  l'anglaise,  que 
voyons  maintenant  en  France,  on  eût  amsi 
pocédé,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  dei  essais  de  car- 
4misation,  constatant  ce  que  la  houille  pouvait 
Isoner  de  coke ,  on  aurait  évité  bien  des  me- 
lamptes  et  bien  des  pertes. 
On  doit  remarquer  que  c'est  la  nature  du  coke 

ii)  Il  est  probable  qu'eliesne sont  pas  proportionnelles 
m  pouvoirs  calorifiques  des  combustibles  employés  dans 
k»  hauis-fouméaux. 


au  Creiisot,  comme  îi  Alais,  on  n'a  pas  pu  intro- 
duire plus  de  moitié  de  houille  crue,  dans  les 
charges,  saos  que  le  produit  journalier,  qui  n'est 

(1)  Dans  nos  grands  fourneaui  au  coke  (  à  l'air  froid  ), 
de  même  que  dans  ccui  de  la  SiliUii^ ,  le  produit  juurualiei 
ne  dépasse  guère  sii  tonnes  de  fonte  j  avec  des  minerai; 
ti'ès-i'iches,  on  allaita  sept  tonnes  àla  Voulte,  et,  passé  cela 
le  métal  obtenu  donnait  beaucoup  trop  de  déchet  à  l'alG 
nage.  En  Belgique  it  dans  le  pays  de  Galles,  le  piodui 
des  fourneaux  est  pi'csquc  généralement  double  du  préc< 
dent.  On  donne  poiii' cause  première  de  cette  différend 
la  qualité  de  la  houille  ,  et  par  suite  celle  du  coke  dont  c 
le  sert. 

(2)  Dans  des  fourneaux  à  l'air  froid. 
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pH  fort  considérable  à  l'orditiaire,  ne  diminuât  très 

Kmptement;  le  fourneau  se  refroidissait  nota- 
ment ,  et  il  fallait  le  réchauifer  avec  du  coke. 
La  même  chose  est  arrivée  dans  les  essais  de 
fente  de  minerais  de  ferspathique,  faits  à  Vizille , 
.  en  1837,  avec  Fanthracite  de  Lamure. 
I  •  On  doit  admettre  que  ce  résultat  dépend  prin- 
f  dpalement  de  la  nature  de  la  houille  employée , 
i  et  probablement  de  ce  qu'elle  se  délite  ou  décré- 
i  pte  à  la  dialeur,  comme  le  fait  ordiuairement 
lanthracite;  enfin,  de  ce  quelle  se  réduit  en 
pouasiëre,  pour  la  plus  grande  partie,  ce  qui  est, 
comme  on  sait,  un  immense  inconvénient,  dans 
ks  fourneaux  à  courant  d'air  forcé. 
On  peut  se  demander  si  l'emploi  de  Tair 
[  chauffé  ne  pourrait  pas  modifier  ou  changer  nota- 
blement ce  résultat  r  On  a  cru ,  dans  les  premiers 
temps  où  ce  procédé  fut  mis  en  usage ,  qui]  était 
indispensable  pour  pouvoir  employer  avec  avan- 
tage la  houille  crue,  dans  les  hauts-fourneaux  ; 
mais  Vexemple  de  ce  qui  a  eu  lieu  dans  le  pays 
de  Galles,  a  fait  voir  qu'il  en  était  autrement  : 
celui  de  Decazeville  est  venu  confirmer  le  pre- 
miery  et  pour  des  houilles  sans  doute  bien  diffé- 
rentes. On  doit  croire  seulement  que,  pour  des 
combustibles  fort  difficiles  à  brûler ,  comme  sont 
les  anthracites,  Faction  de  l'air  préalablement 
échauffé ,  pourra  produire  un  bon  effet  dans  les 
fourneaux  où  on  les  charge.  J'ai  appris  dernière- 
ment qu'il  y  avait  des  houilles  ou  anthracites,  en 
Angleterre  (Galles  méridionale  ),  qu'on  ne  pou- 
mt  employer  crues,  qu'avec  le  secours  de  Tair 
dmuffé. 

Cependant,  il  semble   que   ce   procédé    ne 
peut  rien  contre  la  réduction  du  combustible 


;i]ilBagi[ae!>  lourneaux  eieves,  ecquiaoïveni  prenûre 
une  haute  température  vri-sla  tuyère;  carni  la  houille  crue, 
ni  même  un  coke  imparfaitement  carbonisé ,  ne  convien- 
draient dans  un  cubilot  de  6  à  7  pieds  de  hauteur. 

Un  sait  que  le  coke  provenant  des  mines  à  gai  blanchit 
la  fonte  dans  les  cubilots  ,  et  qu'on  ne  peut  en  passer  que 
de  petites  quantitésavec  de  bon  coke,  si  l'on  veut  conser- 
ver au  métal  sa  couleur  grise  ,  sa  douceur,  etc. 

Toutelbis  la  houille  crue  a  bien  réussi,  et  est  employé* 
depuis  asseï  longtemps,  enSilésie,  pourfondredes  minerab 
de  plomb.  (  Voyei  Neuf  eaux  procédés ,  ttc. ,  pag.  iO'2  .) 

{•2)  En  outre ,  il  n'y  n  pas  de  ces  déchets  qui  ont  lieu 
dans  les  transports  et  les  magasins  ,  et  qui  sont  énormes 
sur  les  cokes  friables;  point  d  humidité  à  vaporiser;  moitié 
moins  de  cendres  à  fondi'c ,  quand  on  remplace  le  coke , 
poids  pour  poids ,  par  la  houille. 
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RUflsit  biendansles  hauts-fourneaux,  il  doit  y  avoir. 
Ml  général,  des  avantages  notables  à  l'employer. 

TOSUinons  donc  les  conditions  qui  ont  paru 
jusqu'ici  devoirse  trouver  réunies  dans  une  houille, 
pourassarerce  succès;  elles sontau  nombrede trois  : 

I*  La  houille  ne  doit  pas  être  trop  bitumi- 
neuse ou  collante ,  ainsi  qu'on  Ta  vu  précédem- 
ment :  celle  qui  perd  peu  par  la  carbonisation ,  et 
qui  donnerait  un  coke  fritte ,  parait  devoir  être  la 
pus  convenable. 

9*  La  houille  en  poussière  ou  en  menu ,  ou 
seulement  en  petits  fragments  d'une  grosseur  au- 
dessous  de  celle  d'un  œuf,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs sa  nature,  ne  peut  être  employée  crue,  dans 
les  hauts  fourneaux  :  le  mélange  de  gros  et  de 
menUy  ne  convient  pas  davantage,  et  il  faut  sépa- 
rer cette  dernière  sorte. 

n  arrive  bien  soiivènt  que  le  prix  de  la  houille 
en  morceaux  (i)  est  trop  élevé  pour  qu'on  puisse 
l'employer  avec  avantage  dans  les  fourneaux,  et 
pour  raoriquer  de  la  fonte  :  c'est  ce  qui  a  lieu 
pour  les  usines  des  environs  de  Saint-Etienne , 
celles  devienne,  de  la  Youlte  et  autres;  car  le 
prix  de  la  tonne  de  coke,  fait  avec  du  menu,  y  est 
moins  élevé  que  celui  de  la  houille  en  morceaux 
dont  on  pourrait  se  servir.  La  fabrication  du  coke 
est  d'ailleurs  le  meilleur  moyen  (presque  le  seul) 
de  tirer  parfi  de  la  houille  en  poussière ,  lors- 
qu'elle est  collante ,  sans  être  cependant  de  pre- 
mière qualité  pour  la  forge.  11  en  est  autrement  à 
Decazeville,  et  même  au  Creusot  et  à  Alais,  où  le 
mélange  de  la  houille  crue  et  en  morceaux, 
dans  les  charges  produit  toujours  une  diminution 
dans  le  prix  de  revient  de  la  fonte. 

(i)  Pâ«tetGrèIe,  à  Rive-de-Gier. 
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au  soufre  qui  peut  s'y  trouver,  1»  dill'érence 
le  coke  et  la  houille  quile  produit,  n'est  pas 
grande  pour  que  la  lonte  soit  plus  pure,  da 
casque  d.ms l'autre. 

Quant  à  la  foute  de  moulage,  qui  den 
une  allure  constamment  chaude  et  soutenu 
dont  les  propriétés ,  ainsi  que  la  fabrication 
en  géuéral  plus  délicates,  et  deniaiulent  p! 
soins  que  I  autre,  il  pourriiit  y  avoir  que 
inconvénients,  ou  du  moins  plus  de  dillici 

{()  Ces  houilks  sont  cénérali'niciit  compri>es  d 
genre,  dont  M.  Karstcndil,  qu'elles  donnt-nt  un  col 
férulenl  ;  et  peut-être  surtout  dans  celles  désigni 
M.  tingcnieur  Regnault,  sous  le  nom  de  houiu^s 
à  lofiffue  flamme  (  page  209  de  ce  tome  XII  ). 


riiuiuiilite  des  minerais,  tt  en  p.irtie  crilc  dis  cliar 
soit  di:g,igé<' ,  t't  mt'iiie  que  le  pivmicr  i^lTi-t  lU-  n-lroî 
ment  ïoJt  pas&é  ;  il  est  vrai  qu  alors  coniiuence  à  sel 
une  combustion  de  gai  au  sueulard,  et  que  la  tempi-r 
y  auguM^Dte  en  raison  de  cina, 

(•2)  La  tenipéi'atui'e  de  ces  gaz,  au  sortir  de   /'qui 
d'un  haut-fourneau,  est  nccessa  ire  ment  la  mrnie  que 

tui  a  lieu  dans  cet  espace  j  mais  ils  se  refroidi'iseiit  c 
érablement  et  progressivement ,  à  mesure  qu'ils 
contrent  et  travei'sent  les  charges  qui  remplissent  In  c 
de  sorte  qu'api'ès  avoir  touché  les  plus  réci'ntes,  ils  peu 
se  trouver  presque  entièrement  froids  j  mais  en  se  refn 
sant,  ils  réchautTent  celles-ci  par  leur  contact ,  et  cet 
est  non-seulement  utile ,  mais  indispensable  pour  ob 
une  très-haute  température  dans  l'ouvrage. 
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snais  une  autre  cause  de  cette  température»  très-in- 
iaente  et  mal  connue  dans  son  principe ,  résulte 
de  ce  que  le  combustible  (ou  une  portion  du  moins)  Det  foumeat 
brûle  à  une  hauteur  plus  ou  nioiqs  grande,  dans  Isi'^bièbrûiTtn 
cuve.  Il  y  a  des  fourneaux  qui  montrent  toujours  i  haut, 
oudumoinstrès-souventyunefortecbaleuraugueu- 
lard;  on  ditalorsquelecliarbony  brûle  trophaut(i), 
et,  dans  ce  cas,  il  arrive  en  même  temps  que  l'ou- 
vrage reste  froid.  On  regarde  généralement  comme 
défectueuse,  ou  du  moins  comme  peu  économique, 
lamarcbedes  fourneaux  où  Ion  observe  beaucoup 
de  chaleur  au  gueulard;  celui-ci  doit  demeurer 
sensiblement  froid.  On  attribue  ces  différences  à  la 
forme  intérieure  du  fourneau  ,  lorsque  d'ailleurs, 
<m  donne  le  vent  en  quantité  et  sous  une  pression 
convenables  et  déterminées  par  l'expérience. 

Il  paraît  aussi  que  certains  combustibles  brûlent 
plus  naut  ou  plus  bas,  dans  les  hauts-fourneaux, 
et  donnent  lieu,  en  raison  de  cela  ,  à  une  tempé- 
rature plus  ou  moins  forte,  dans  les^  parties  supé- 
rieures de  ces  appareils. 

Les  combustiLles  chargés  à  l'état  naturel , 
c'est-à-dire  contenant  beaucoup  de  gaz  inflam- 
mables faciles  à  dégager,  donnent  toujours  une 
grande  chaleur  au  gueulard;  mais  il  n'est  pas  cer- 
tain alors,  que  cet  eflet  provienne  de  ce  que  le 
combustible  brûle  trop  haut;  car  cela  doit  tenir, 

(f)  J'ai  visite  plusieurs  usines,  où  l'on  m'a  dit  avoir  clé 
dans  le  cas  ,  pendant  une  grande  si'chcrcsse  de  1  été  der- 
nier, de  mouiller  le  charix>n ,  avant  de  le  charger  dans  les 
hauts-fourneaux,  et  cela  pour  rcDipceluM'  de  brûler  trop 
près  du  gueulard  :  on  a  recours  à  cet  expédient ,  princi- 
palement pour  les  charbons  réc*eiument  préparés ,  et  sur- 
tout pour  ceux  fabriqués  pendant  les  grandes  chaleui's;  il 
srmbie  qu'ils  sont  alors  trop  secs  et  trop  aisément  com- 
bustibles pour  l'usage  des  grands  fourneaux. 

Tome  XIIj   ISS^.  aa 
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tlivers  appareils,  que ae compléter  lacombustioit 
de  celui-ci ,  en  bcûlant  à  part  et  d'une  maaièrfr 
convenable,  le  gaz  oxide  de  carbone  et  le.s  autres 
vapeurs  inflammables  avec  lesquelles  il  peut  se 


(I)  On  a  dit,  je  crois,  que 
étaient  des  appaivils  où  l'on  îiil 
lione  i  cela  csl  nintkcureiiscmei, 
lins  d'eiiti-e  eux  ,  peut-Olrt  eu  I 
Toute  :  mais  ce  pAidiiit  n'est  ni 
sous  le  rapport  de  la  clialeur  de 
qu'elle  pût  èti-e  einpiojéu  en  te 
giques  qu'il  s'agit  de  prodiiii'c, 

onte. 


'D 
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Tmélangéy  et,  en  appliquant  la  chaleur  des 
es  perdues  k  produire  des  effets  utiles, 
iperçoit d'abord  que  si  Ton  voulait  établir  des 
)  sur  les  bases  précédentes,  c'est-Ji-dire  sur 
•ibilîté  d'obtenir  de  la  flamme  une  quantité 
leur  égale  à  celle  qui  a  été  développée  dans 
leur  du  fourneau ,  ou  équivalente  à  celle 
^nneraity  par  l'effet  d'une  combustion  com-  lh  moitié  du 
la  moitié  du  charbon  consommé  journel-   «^o»ni>u»iibie 
t,  dans  les  hauts-fourneaux  ^  on  arriverait  &  lerhauu  fou"'- 
»inme  énorme  :  ainsi,  dans  les  fourneaux  "Muxentper- 
i  fabrique  3  tonnes  de  fonte  par  24  heures,  fe"*uui"* 
K>mmation  en  charbon  de  bois  peut  être 
e  à  49S00  kilogrammes,  dans  ce  même     Ooantité 
;  dans  cens  qui  produisent  8  tonnes,  à  1 2,000  bniî°™iriutiie- 
immes;  dans  ceux  enfin  qui  pi*oduisent  10,  ment  pnr  ch». 
i5  tonnes  (ces  derniers  brûlant  du  coke)  fo^ie  proTuiu! 
;  souvent  de  20 ,  24  ou  3o,ooo  kilogrammes,  et  par  a^i  iieu- 
>iiié  de  chacune  de  ces  sommes  est  perdue  î,Vut7ournMu* 
ement;  c'est  donc,  pour  les  fourneaux  au  à  fer. 
«1  de  bois,  en  moyenne,  une  perte  d'environ 
lions  de  calories;  pour  ceux  au  coke,  d'un 
t  médiocre,  de  3i  millions;  pour  ceux  de 
pque,  du  pays  de  Galles,  etc.,  travaillant 
le  de  forge,  de  gS  millions ,  en  24  heures, 
oute ,  ces  résultats  sont  fort  hypothétiques, 
i  ne  les  présentoas  que  pour  indiquer  rim- 
ce  de  1  objet  dont  il  s'agit  :  mais  il  faut 
Qt  remarquer  que  dans  les  évaluations  pré- 
es,  on  n'a  eu  égard  qu'a  une  seule  cause  pro- 
ie de  la  chaleur;  et  que,  dans  la  réalité  et 
application ,  il  s'y  ajoute   naturellement 
I  chaleur  qui  constitue  celle  de  la  tempé- 
de  ces  flammes,  et,  en  outre,  celle  qui 
idra   des  gaz   et  vapeui*s   inflammables , 
q\\e  l'oxîde  de  carl>one,  et  qui  brûleront 


dont  la  cuve  est  remplie ,  et  dans  les  endroits 
la  température  est  sulBsamment  élevée,  donut 
encore  de  l'hydrogène  et  de  l'oxide  de  carboi 
Eu  résumé ,  et  si  nos  présomptions  ne  no 
trompent  point,  relativement  aux  substances  aé 
formes  qui  jouent  un  rôle  et  se  montrent  ds 
les  hauts-lbuineaux  ,  il  fautconsidtirer  qu'on  yi 
troduitpar  la  tuyère,  de  l'air  mélangé  d'azote 
d'oxjffène  libre,  élément  négalil'  de  la  combusti( 
et  qu'il  en  sort  un  mélanï;e  du  même  gaz  azote 
de  gaz  combustibles,  ces  derniers  étant  unélémt 
de  combustion  qui  n'a  pu  être  employé  dans  l'a 
pareil,  et  qui  attend  tm  emploi  utile  au  debo 
emploi  qui  ne  peut  manquer  d^tvoir  lieu  incessa 
meut,  et  piirtoutsur  une  grande  échelle,  en  raiî 
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la  progrès  des  arts  rnétallui^ques ,  vu  le  baiit 
m  du  combustible,  et  la  nécessité  d'en  di mi- 
ner Ja  consommation  dans  la  fabrication  du  ter. 
Tous  ces  résultats  et  tous  ces  effets  seront  évi- 
emment  encore  bien  plus  marqués  et  bien  plus 
DÎssants,  lorsqu'on  chargera  dans  les  fourneaux 
es  combustibles  à  Tétat  naturel ,  ou  même  k 
emi-carbouisés ,  et  capables  de  donner  de  la 
mime  (i) ,  au  lieu  de  cnarbon  ou  de  coke ,  mais 
MIS  ne  connaissons  pas  d'applications  de  flammes 
srdues,  faites  dans  ce  cas,  et  qui  puissent  être 
dîquées  à  l'appui  de  ces  assertions. 

Jusqu'à  ces  dernières  années  (peut-être  i83i  Det appiicationt 
1 1832)  l'emploi  des  flammes  perdues  des  hauts-  ^'ueuûTd!!" d*! 
nmeaux  à  fer  était  resté  fort  borné  :  M.  Âuber-  Eu  -foumMiui. 
ty  maître  de  forges  à  Vierzon,  avait  établi  (en 

|ff)  J*aî  en  occasion  dernièrement  de  reconnaître  l'in- 
iiîté.  bien  pins  crande,  de  la  flamme  produite  par  le 
Ift  k  réiat  naturel,  chai*gé  avec  mélange  de  charbon  ,  à 
rval  (  Doubs  ).  Quelques  minutes  après  que  la  charge 
i  été  faite',  U  se  dégagea  beaucoup  de  fiaz  aui^uels  on 
t  le  feu ,  et  qui ,  à  en  juger  par  le  peu  oe  lumierê  qu'on 
oneerait  (en  plein  jour  il  est  vrai),  et  parla  grande  chaleur 
e  Ton  ressentait  autour  du  gueulaixl ,  devaient  con^is- 
V  en  partie,  en  hydrogène  peu  carboné.  Pendant  la 
it»  la  lumière  est  très-notable.  Je  ne  sais  pas,  d  ailleurs, 
œ  grand  dégagement  de  gaz  et  cet  aocrobscment  de 
aleur,  se  soutiennent  pendant  bien  longtemps. 
Ifouft  voyons  aussi ,  dans  l'exposé  des  résultats  obtenus 
1833,  dans  les  usines  royales  de  la  Silésie,  que  lorsqu'on 
aja  de  remplacer,  dans  les  charges,  la  totalité  du  char- 
a  par  du  bois  en  nature ,  la  flamme  et  la  chaleur,  au 
colard ,  furent  si  fortes,  que  la  conronne  en  foute ,  qui 
trouvait,  fat  sur  le  point  d'être  fondue. 
l'ai  remarqué  de  même,  à  Decazeville ,  en  1834,  qu'avec 
houille  crue,  chargée  dans  les  founieanx,  la  flamme  et  la 
ileor  du  gueulard  étaient  bien  autrement  intenses  qn V 
;keokr. 


ubte,  puisqu'on  «épargne  ainsi  toute  nouvelle  dé- 
pense de  combustible ,  et  qu'on  porte  aisémeotle 
vent,  *  la  température  la  plus  avantageuse  daDJ 
ces  fourneaux  (3). 

Mais  l'application  la  plus  importante  qu'on  ait 
fiiite  de  celte  chaleur  du  gueulard ,  celle  qui  doit 

(1)  Journal  cUs  mines,  toni,  XXXV,    ma..  375  390. 

{•!)  J'ai  TU  (1837)  dans  l'mine  de  MM.  A^-chr,  près 
de  Si^hnflToiise ,  un  four  à  ehaut  (ayant  la  Ibrme  d'un 
Iburà  i-éverbère  à  sole  fort  allougce  et  i-ccoiivcrte  d'une 
voAle  très-su rbaissiV  )  ;  à  la  suite  de  ce  four  se  trouvait  ud 
Nppareil  à  cbauD'er  l'air,  el  le  tout  était  coiivenableouriit 
ecliauffv  [>ar  la  flamme  d'un  haut-fuiirneau. 


? 
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Jiplas  influer  sur  Taveair  des  forges  et  sur  la 
fiàncation  du  fer,  particulièrement  lorsqu'on  se 
IBrtdu  combustible  végétal,  c'est  au  chaufiage 
les  chaudières  de  machines  à  vapeur;  celles-ci 
tant  destinées  à  mettre  en  jeu  la  soufflerie ,  et  à 
Mrnir,  en  toute  saison ,  à  chaque  iburneau  ,  tout 
e?ent  dont  ils  ont  ou  peuvent  avoir  besoin. 
On  voit  tout  de  suite  comment  une  semblable 
novation  (et  qui,  je  le  crois,  a  pris  naissance  en 
^nncejC^)  va  établir  rindépendance  des  hauts- 
Mimeauz  à  Tégard  des  cours  d'eau ,  permettre 
le  les  placer  au  milieu  des  forêts ,  ou  du  moins  à 
1  portée  et  le  plus  près  possible  du  combustible  ; 
afin, on  pourra  probablement,  et  s^ns  diilicul- 
éi,  leur  faire  pi*0(iuire  journellement  une  quan- 
ité  de  fonte  double  et  peut-être  quelquefois  triple 
le  celle  qu'ils  donnent  communément,  en  aug- 
mentant leurs  dimensions  et  le  volume  d'air 
p'ils  reçoivent  (2). 

(1)  Depuis  plus  de  dix  ans  ,  on  emploie  la  flamme  des 
bumeaux  à  i^éverbère  à  chauflcr  des  chaudières  de  ma- 
bînes  à  vapeur  :  on  en  voit  des  exemples  en  Angleterre  et 
!D  France ,  à  Imphi  (  l^ièvre  ) ,  à  la  fiassindre  (  Loire- 
inlerieure),  à  Raisme  (Nord),  et  récemment  à  Monta- 
aire  (  Oise  ).  Nous  y  reviendrons  dans  la  deuxième  partie 
le  ce  mémoire.  La  transformation  de  Teffet  calorifique  de 
jonles  les  flammes  perdues  des  divers  fourneaux  ,  et  même 
les  fours  à  coke,  en  puissance  motrice,  par  Tintermédiaire 
le  la  vapeur  d'eau ,  est  un  des  ol>jets  les  plus  importants 
bnt  les  métallurgistes  puissent  s'occuper  en  ce  moment. 

(â)  Les  gi*ands  fourneaux  de  Hayange ,  lorsqu'on  y 
)rûle  du  cliarbon  de  bois,  produisent  (1836)  jusqu'à 
mit  tonnes  de  fonte  d  alHnagc  par  2i  heures.  11  y  a  aussi 
les  exemples  déjà  fort  anciens  (qui  datent  de  trente  ans  , 
D  moins)  de  fourneaux  à  fer  en  Sibérie,  ayant  une  ban- 
nir de  15  mètres,  et  une  largeur  proportionnée,  qui  pi-o- 
uisent ,  dit-on  ,  des  quantités  cpnsidérables  de  fonte, 
ar  â4  heures. 


e»t  celle  d'Ëcb»llonf;e  près  de  Gray,  qui  fonc 
ticMiDe  depuis  1833  ou  i834  ;  elle  est  de  )a  Fore 
de  six  t:bevaus ,  sans  condenseur  ;  la  chaudièr 
est  i  bouilleurs  qui  sont  coDUiiupIlement  envi 
roDiiés  et  écbiluflVsparles  Ûamuies  du  fourneau 
elle  fournit,  ou  peut  fournir,  5oo  p.  cub.  d'air  pa 
minute.  On  y  a  Joint  des  foyers  supplémenLiire 
pourpouvoirla  faire  travailler,dans  le  cas  où,  pa 
suite  d'une  interruption  dans  le  fondage ,  les  Ûani 
nies  du  gueulard  viendraicut  à  manquer. 
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La  chaudière  à  vapeur  est  placée  auprès  du 
goeolard  (et  il  en  doit  toujours  être  ainsi),  tandis 
floe  la  machine  est  établie,  ainsi  quêtes  cylin- 
dres soufiLants ,  sur  le  sol  de  Fusine  ;  ]a  vapeur  est 
conduite  au  piston  moteur,  dans  un  tuyau  de  tôle 
nveloppé  de  lisière  de  drap.  Lorsqu'il  y  a  un 
plateau  ou  sol  ferme,  au  niveau  de  la  charge, 
on  peut  trouver  quelque  avantage  à  y  établir  toute 
h  machinerie» 

Une  chaudière  à  vapeur  a  été  établie  0u  gueu- 
lard de  Tun  des  fourneaux  de  Clerval  (Doubs); 
OD  trouvait  (juillet  iSi'j)  que  la  chaleur  des  flam- 
mes était  insufiisaute  pour  produire  une  force  de 
huit  chevaux;  et,  en  conséquence,  on  brûlait  de  la 
bouille  sous  une  autre  chaudière  ;  cependant  on 
rojait  s'échapper  au  dehors,  et  faute  de  bonnes 
fispositionspour  la  faire  entrer,  plus  de  la  moitié 
de  ces  flammes. 

A  Mutterhausen,  une  machine  de  huit  chevaux, 
est  placée  au  gueulard;  elle  marche  bien,  et  on 
laisse  perdre  volontairement  la  moitié  au  moins 
des  flammes. 

Dernièrement  (août  1837},  à  Niederbronn,  on 

a  établi  une  machine  k  vapeur  de  la  force  de  18 

chevaux ,  et  pour  donner  le  vent  à  un  nouveau 

haut» fourneau.  M. Robin,  ancien  élève  de  Técole 

des  mines  et  directeur  dé  cette  usine,  ayant  bien 

vonlu  me  communiquer  les  dessins  de  toutes  les 

dispositions  qu'il  a  fait  exécuter,  nous  pourrons 

plus  tard  les  laire  connaître  en  détail  ;  mais  y  ce 

qui  est  plus  important  pour  Tobjetqui  nous  occupe 

actuellement,  ce  sont  les  expériences  qu'il  a  faites 

pour  mesurer  exactement  le  pouvoir  calorifique  ou 

plutôt  la  puissance  mécanique  que  peuvent  prO' 


pe'ui  produire  "  ^"^^^'^  >  qu'elle  repi  ésciite  une  iorce  de  54  à  73 
■vcc  Jet  Qam-  >>  cUevaiix ,  siiîviiDt  1  ullui'e  plus  OU  iiioins  chauue 
bu^'ou"ât»âx  "  ^"  fourneau  (2). 

i  fer.  ] 

(1)  Tous  \es  fourneaux  auxquels  on  a  jusi]u'ici  ajouté 
lies  machines  au  gueulard  ,  sont  à  l'air  l'roki.  Il  faudrait 
des  dispositions  particnlièits  pour  cliaoiTcr  l'air,  en  mCine 
temps,  et  avec  les  mrtnrs  flammes;  mais  certaîtieiiient  il 
est  possible  <\t.  prodiiliv  siniuttaLi<:mcMt  ces  deux  «.-fters. 

(2)  Je  ire  saissî  je  tjommets  une  iiuli^erétimi,  eu  publiant 
cette  communication  eonlIdeMtii'lle  due  à  l'amilié  de 
M.  Robin.  Peut-èti-e  ci'.  ivMdtat  [jnraîlrn-t-il  exap-ré; 
peiit-t'liv  de  nouvelli's  l'ïpuTieuces  sont-elles  nêcessiiirej 
pourparvcnir  à  une  (ivaluatiou  plus  exacte  ;  mais  la  con- 
clusion générale  n'en  est  pas  niiiin»  ci'i-taine  ,  et  des  métal- 
lurfïistes  fort  échiiïs  ,  bien  qu'ils  n'aient  pu  taire  aucune 
eipérieuce  dii-ecte .    pensent  que  la  chaleur  des  (lammes 


^^ 
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»  De  cette  force  énorme,  nous  n'utilisons  guère 
»que  neuf  chevaux. 

»  On  voit  doni;  quel  parti  étonnant  il  est  pos- 
isible  de  tirer  d'un  élément  qui,  jusqu'à  cette 
»  heure ,  a  été  négligé  dans  les  usines  :  ce  résultat 

•  donne  aussi  une  idée  de  la  grande  quantité  de 

•  combustible  qui  est  consommée  sans  utilité 
I  pour  l'opération  métallurgique.  » 

rïous  verrons  que,  pour  les  feux  d'adincries,  et 
bien  que  les  circonstances  ne  soient  pas  les  mêmes 
|De  Clans  les  hauts-fourneaux,  surtout  pour  dé- 
termincT  la  conversion  de  l'acide  carbonique  en 

CE  oxide  de  carbone  ,  il  y  a  cependant  des 
mmes  capables  de  produire  des  effets  calori- 
fiques considérables  et  fort  utiles.  Jusqu'ici  on  ne 
les  a  employées  qu'à  chauffer  des  espèces  de  fours 
kréverbère  où  Ton  récliaufle  de  la  fonte  et  du  fer,^ 
mt  pour  l'étirer  en  petites  barres,  soit  pour  le' 
ttovertir  en  tôle,  etc.,  comme  nous  le  verrons 
dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire. 

n  est  sans  doute  inutile  de  dire  que  la  chaleur 
mi*on  se  procurera  avec  les  flammes  des  hauts- 
mrneaux  et  feux  d'afiinerie,  cubilots,  etc.,  ou 
senlenient  l'excédant  de  cette  chaleur,  après  qu'on 
aura  chauflfé  l'air,  fourni  le  vent  nécessaire,  peut- 
lire  encore  desséché  ou  torréfié  le  bois  pour  les 
diarges,  pourra  être  employé  à  former  de  la  va- 
peur motrice;  et  la  force  qu'on  en  obtiendra  pourra 
servir  à  mettre  en  mouvement  des  trains  de  lami- 
noirs, et  surtout  ces  marteaux  à  volant  dont  on  m'a 


perdues  des  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois,  appliquée 
a  des  machines  à  vapeur  souillantes,  est  suffisante  pour 
bomir  du  vent  à  trois  ou  quatre  fourneaux  de  même 
pandeor. 


f 


ET   AT£NIR    DES    FORGES.  35  i 

«r (a  température,  en  certaius  endroits,  etc., 
nvant  les  effets  que  l'on  veut  en  obtenir. 

Tous  ces  objets,  et  les  dispositions  qui  s'y  rap« 
■rient,  sont  des  matièi^es  neuves  ou  à  peu  près , 
Lqui  se  recommandent  particulièrement  à  lut- 
ndon  des  praticiens. 

ktmpioi  des  flammes  perdues  des  hauts-fourneaux 
qui  coHtommeiU  du  coke  ou  de  la  houille  crue. 

On  ne  connaît  guère  d'exemples  de  l'emploi 
klflammes  du  gueulard  des  fourneaux  à  coke  : 
LDufrénoy  (i)  rapporte  que  l'essai  fait  en  An-» 
klerre,  à  la  forge  de  Wenesbury,  pour  chauffer 
Bmty  au  moyen  de  la  chaleur  qui  sort  du  four- 
iu,  n'eut  pas  de  succès,  et  qu'il  fallut  ajouter 
ifajer  spécial ,  pour  porter  le  vent  à  une  tempe- 
Mfere suffisante;  elle  n  était  que  de  182^  c.  :  cette 
I^Ucation  fut  abandonnée,  ou  n'eut  pas  d  miita- 
ira.  Il  semblerait  tout  naturel  d'en  conclure  que 
tte  chaleur  se  trouva  insuflisante  pour  cet  objet  ; 
QB  jeicrois  que  ce  serait  une  erreur  grave  (2). 
Les  considérations  que  nous  avons  exposées 

I)  Dans  son  mémoire  sur  l'air  chaud,  publié  enl834, 

ye  49-52. 

S)   Je    SDpposerais  plutôt  que  la  distance  qui  sépai-e 

[■eulard  de  la  tuyère  étant  assez  grande  dans  ces  iour- 

nx ,  la  température  de  Tair  s  était  iort  affaiblie  ;  ou  bien 

*  l'appareil  était  mal  disposé. 

le   qull   y  a  de  certain ,  c'est  que  les  foumennt  de 

range,  dont  l'un  a  40  pieds  d'élévation,  lorsauon  y 

rge  du  coke  seul  en    remplacement  de  charbon  de 

»  p   chauffent^alement  l'air  dont  ils  sont  alimentés  , 

•r  nn  appareil  placé  au  gueulaixl. 


parait  être  arrive. 


h 


(t)  Le  célèiirc  Fourei'O)'  nous  <Ii>ait ,  à  IVcole  Pi 
tcclinitjiic,  il  y  a  ti-cute  ans,  qin:  toute  fiimw  sort 
d'une  cheminée  accusait  notre  ignorance.  Que  doii 
ptnwT  en  visitant  une  «sine  à  fer,  pendant  la  nnit 
en  voyant  sortir  des  hauts-fourneaui ,  et  de  chacun 
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Les  principales  diifîcultés,  qui  ont  pu  s'opposer 
jusqu'ici  à  Vemploi  des  flainiTies  des  fourneaux  à 
€(^y  résultent  sans  doute  de  réléyatioD  deceus-ci, 
œqui  rend  un  peu  plus  coûteux  rétablissement  des 

[.  i^>pareils  de  chauffage  9  qui  doivent  toujours  être 
[Êrtrapprocbés  de  leur  sommet;  lorsque  ces  four- 
neaux sont  isolés ,  comme  en  Belgique,  il  y  ^  bien 
quelque  embarras  à  ce  sujet  ;  mais  en  France,  où 
Ton  voit  dans  presque  toutes  les  usines  à  l'an- 

[^  glaise,  des  terrasses  et  des  espaces  libres,  au  niveau 
du  gueulard  des  fourneaux  ,  il  y  a  plus  de  faci- 
lités, et  cependant  on  n'a  pas  fait  davantage  pour 
employer  les  flammes  perdues.  Reconnaissons 
donc  que  c'est  par  incurie  ,  par  l'habitude  où  l'on 
est  de  voir  consommer  d'immenses  quantités  de 
liouille  dans  ces  usines ,  qu'on  n'a  fait  aucun  ef- 
fort, aucun  essai  pour  en  tirer  tout  le  parti  pos- 
fîbie;  l'imitation  de  ce  qui  se  passe  en  Angleterie, 
où  Ton  donne  si  peu  de  soins  k  l'économie  de  la 
bouille,  a  pu  être  funeste  sous  ce  rapport  ;  mais  les 

f  circonstances  ne  sont  pas  les  mêmes  en  France  , 
oi  en  Belgique,  où  la  houille,  propre  à  donner  du 
coke,  est  rare  et  chère ,  et  où  il  n  est  plus  permis 
h  de  négliger  une  telle  source  de  chaleur. 
Pk  Parmi  les  applications  que  l'on  peut  faire  des 
f  flammes  perdues  des  fourneaux  à  coke  ,  on  doit 
^  indiquer  d'abord  celle  qui  réussit  si  bien  pour  les 
i  fourneaux  à  charbon  de  bois,  savoir  d'employer. 
la  force  motrice  qu'elles  peuvent  produire,  à  ren- 
ibrcer  les  machines  soufflantes,  généralement  trop 

nombreux  fours  à  réverbère  qui  les  accompagnent  sou- 
went  y  noo  pas  de  ia  fumée ,  mais  des  torrents  de  flamme 
qui  se  dissipent  en  pure  perte  dans  l'atmosphère  ? 

T'orna  XII y  1887.  33 
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EXAMEN 

I 

Chimique  et  microscopique  de  quelques  cendres 

volcaniques  ; 

Par  If.  DUFRENOY,  ingénieur  en  chef  des  minet. 


Les  laves  présentent  des  caractères  extérieurs 
iMivent  tellement  analogues,  qu'il  est  dillicile  de 
les  distinguer.  Elles  sont  toutes  grises,  huileuses 
et  formées  par  la  réunion  de  petits  cristaux  qui 
ippartiennent  principalement  à  Tordre  des  feld- 
faths.  Cependant  quand  on  examine  les  laves 
arec  attention,  on  reconnaît  qu'elles  sont  iréquem- 
Inent  composées  d'éléments  différents,  de  sorte 

Sue  leur  nature  est  en  réalité  assez  vanable  ;  cette 
iflBsrence  est  telle  qu'il  serait  possible  que  chaque 
volcan  produisit  une  lave  particulière. 

La  cnstallîsation  confuse  des  laves ,  et  la  dilli- 
eulté  de  reconnaître  leurs  éléments,  lors  même 

au  un  refroidissement  lent  a  permis  à  ces  roches 
e  prendre  une  texture  ciislalline,  sont  autant 
d^0D5tacles  qui  ont  empêché  jusqu'à  présent  d'en 
déterminer  la  nature  d'une  manière  un  peu  précise. 
La  texture  des  laves  varie  avec  Tinclinaison  du 
.  m1,  sur  lequel  elles  se  sont  soliditiées  :  cette  diffé- 
:  rence*  exerce  une  bien  faible  influence  sur  leur 
composition,  et  celles  produites  par  une  même 
éruption  sont  presque  toujours  homogènes ,  et 
ai  roD  compare  sous  le   microscope  des  pous- 
sières   d'une    lave   prise   en   différentes    parties 
d'une  coulée,  on  est  surpris  de  l'identité  qu'elle 
présente  dans    toute    sa    longeur.    Cette  iden- 
^-  lîté  se  reproduit,  il  est  vrai  pas  aussi  complé- 


fc 


il  eiaminer.  L'isolement  de  ctiucune  de  leiii 
lies  permet  de  iaire  subir  à  ces  subies  des 
râlions  successives  qui  oilrent  l'avautiige  de 
tionoer  les  anal_)Êes,  et  si  on  les  soumet  ake 
vement  aux  réactions  cliiuiiques  et  à  l'es 
microscopique,  on  parvient  souvent  à  sépii 
plupart  des  éléments  qui  les  composent. 

La  comparaison  de  ces  poussières  iiatur 
avec  celles  que  l'on  obtient  par  lu  tiituratic 
laves,  fait  voir  en  outre,  que  ces  déjectio 
apparence  de  nature  si  difieiente  des  autre: 
duils  des  volcans,  sont  cependant  presque 
tiques  avec  eux  ;  les  cendres  présentent  met 
grand  avantage  qui  tient  à  la  manière  dom 
se  sont  probablement  formées.  Les  grains 
elles  se  composent  sont  presque  toujours  dt 
néraux  distincte ,  tandis  que  la  poussière  prt 
par  la  trituration  des  roches  est  fréquen 
composée  de  grains  présentant  la  réunion  d 
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Stars  minéraux ,  de  sorte  que  ces  grains  sont 
«Doveot  la   représentation  sur   une  très  -  petite 
idielle  de  réchantillon  lui-même.  L'isolement 
_4fB  minéraux  qui  composent  les  cendres ,  offre  le 
Moyen  de  mettre  en  jeu  les  pesanteurs  spéci- 
Ifues.  On  peut  séparer  assez  facilement  par  ce  pro- 
cédé certames  suostances  telles  que  le  pyroxène. 
Il    Cette  disposition  particulière  des  cendres  vol- 
;Cuiique8  me  fait  présumer  qu'elles  sont  plutôt 
Je  résultat  d'une  cristallisation  confuse  ,  produite 
«MIS  rinfluence  d'une  vive  agitation,  comme  le 
4dpétre  destiné  à  la  fabrication  de  la  poudre , 
one  le  produit  de  la  trituration  des  laves  dans 
&  cheminée  des  volcans.  Leur  ensemble  n'en  re- 
jN-ésente  pas  moins  la  composition  générale  de 
il  lave. 

Cendres  rejetées  par  les  volcans  de  la  Gua- 
deloupe. Les  volcans  de  cette  île  ne   sont  plus 
dans  un  état  d'activité  complet,  mais  cependant 
Us  rejettent  de   temps  à   autre  des  cendres  en 
Quantité  considérable.  M.  Biot  a  présenté  à  l'A- 
cadémie des  sciences,  dans  sa  séance  du  3  mai 
i83^,  des  cendres  rejetées  en  1797  et  en  i836 
73  décembre),  ainsi  qu'une  poussière  provenant 
aune  alluvion  boueuse  du  même  volcan  arri- 
vée le  ta  février  1837.  M.  Elie  de  Beaumont  a 
déjà  fait  quelques  essais  sur  ces  cendres,  et  moi- 
même  je  les  ai  soumises  à  un  premier  examen  , 
dont  le  résultat  a  été  communiqué  à  l'Académie 
des  sciences  dans  sa  séance  du  i5  mai  1837  (i}. 
Ces  premiers  essais,  qui  ont  consisté  dans  lana- 
\fae  de  la  partie  de  ces  sables  soluble  dans  les 

(1)  Compte  rendu  de  rAcadémie  de^  science)»,  l*"'  se- 
mestre de  1837,  page  743. 


qui  annonce  quils  sont  trés-!;imelleux.  Du  resie, 
aucun  de  ces  t^rnins  ne  possède  de  forme  ni  de 
clivages  dislincls. 

Le  second  élément  est  blunc  laiteux  :  quoique 
entièrement  cristallin ,  il  n'a  offert  aucune  tra« 
certaine  de  cristallisation. 

An  chalumeau  ces  cendres  sont  fusibles  ei 
■  émail  blanc ,  un  peu  plus  facilement  que  le  lelils 
path  orlhose. 

Desséchées  sur  un  tet  de  porcelaine,  elles  per 
dent  de  8  à  9  pour  cent  d'eau   hyt^ioniélriquc 

Le  barreau  aiinanlé  y  indique  la  présence  à\ 
fer    oxidulé    iitanifi;re  ;    asï','^5    de   ces  cendre 
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m'en  ont  donné  0^,01 35  correspondant  à  o,58 
pour  mille. 

'  La  saveur  astringente  indiquant  la  présence  des 
sels,  je  les  ai  recherchés  en  faisant  bouillir  les  cen- 
dres avec  de  Teau  distillée.  J*ai  trouvé  qu'elles 
en  contenaient  2,^2  pour  cent,  composés  à  peu 
près  de  \  de  sulfate  de  potasse  et  d'alumine,  et  de 
\  de  sulfate  de  fer  et  de  chaux.  Les  essais  les  plus 
minutieux  n'ont  pu  y  indiquer  la  présence  de 
dilorures. 

L'acide  sulfurique  et  Tacide  hydrochlorique 
concentrés  et  bouillants,  attaquent  assez  forte- 
ment ces  cendres.  L'examen  au  microscope  du. ré- 
sidu montre  que  les  grains  blancs  laiteux  sont 
complètement  dissous  par  cette  opératipYi.  La 
dissolution  dans  les  acicles  permet  donc  non-seu- 
lement de  fractionner  l'analyse  en  deux  parties 
distinctes,  mais  elle  isole  en  outre  les  deux  es- 
pèces de  grains  dont  se  composent  les  cendres  et 
fournit  ainsi  le  moyen  de  connaître  la  nature  de 
chacune  d'elles. 

Quelques  essais  préliminaires  m'ayant  conduit 
au  résultat  intéressant  que  je  viens  d'indiquer , 
j'ai  fait  deux  analyses  des  cendres;   l'une  sur 
4'', 2o5,  l'autre  sur  4«'>o35.  Pour  favoriser  l'action 
des  acides,  les  cendres  ont  été  porphirisées  avec 
soin  quoiqu'elles  fussent  déjà  à  un  grand  état 
de  ténuité.  Je  les  ai  ensuite  fait  bouillir  pen- 
dant une  demi-heure  avec  de  l'eau  distillée  qui  a 
dissous  les  sels.  Cette  liqueur  ayant  été  décantée , 
j'ai  ajouté  de  l'acide  hydrochlorique  concentré 
sur  les  cendres,  et  j'ai  fait  bouillir  ce  mélange  pen- 
dant plusieurs  heures.  L'atlaque  étant  complète, 
j'ai  filtré  les  résidus ,  dont  j'ai  séparé  la  silice  géla- 
tineuse avec  de  la  potasse  caustique;  j'ai  analysé 


Ces  deux  analyses  ont  doDDé  pour  la  composi- 
tion de  la  partie  des  ceDdrc':>  soluble  dans  les 
acides: 


Silice  . 

.     0,80t 

0,761 

0,781 

0.5819 

0.2923 

Arumine 

.     0.320 

0,318 

0,319 

0,2377 

0,tltO 

Chaui  . 

.     0,135 

0,127 

0.131 

0.0976 

0,0274 

Oxide  fer 

.     0,101 

0,093 

0,097 

0,0722 

0,0221 

Perte.   . 

.     0,010 

0.017 

0,014 

0,0106 

Pour  faire  l'analyse  de  la  partie  insoluble  dans 
les  acides,  Je  l'ai  mélangée  avec  cinq  parties  de 
carbonate  ae  bar^'te  obtenu  artiâciellement.  Je 


f 
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i  ensoite  eiposée  à  une  chaleur  très-forte  dans 

creaset  de  platine.  La  masse  agglutinée  a  été 

en  digestion  dans  de  Tacide  hjdrochlorique 

u  de  la  moitié  de  son  volume  d'eau,  une 

ine  quantité  de  la  substance  n'avait  pas  été 

uée,  je  Fai  séparée  par  décantation ,  puis  je 

lit  bouillir  avec  de  la  potasse  caustique  pour 

er  la  silice  gélatineuse  qui  y  était  mélangée. 

résidu  inattaqué  pesait  os''',453. 

Après  avoir  obtenu  la  silice,  en  évaporant  la 

oeur  muriatique  à  siccité,  jy  ai  versé  du  car* 

te  d'ammoniaque.  Par  ce  procédé ,  j'ai  séparé 

suite  les  alcalis  ae  la  baryte  et  des  autres  sub- 

que  contiennent  ces  cendres. 

J*ai  repris  les  carbonates  par  de  Tacide  sulfu- 
e  étendu ,  la  baryte  a  été  transformée  en  sul- 
et  a  élé  la  seule  substance  qui  n*a  point  été 
ute;  lalumine,  le  fer,  la  cbaux  et  la  ma- 
ie ont  t  té  successivement  séparés  par  les  pro- 
Ués  ordinaires. 

Pour  obtenir  les  alcalis  fai  évaporé  à  siccité 
I  liqueur  muriatique  qui  les  renfermait  :  puis 
d  csilciné  les  sels  dans  une  capsule  de  platme. 
Bb  alcalb  qui  étaient  alors  k  Fétat  de  chlorures  pè- 
lent 0,759.  J'ai  ensuite  séparé  la  potasse  et  la 
^de  au  moyen  du  chlorure  de  platine.  Cette 
aération  m'a  donné  : 

ilomre  double  de  potasse  et    ^r.  i^r. 

de  platine î>^i  d'où  potasse  0,298 

doniresodique  (par  différence)  0,288,     —  soude  0,1  Si 

La  composition  de  la  partie  des  cendres  inso- 
ble  dans  les  acides  est  : 


^ 


L'exoniPii  microscopique  de  cendres  soiitnisi 
à  l'iiclioii  proloiii^('<!  des  ucides  a  tînt  voir,  aiu 
qu'on  l'a  annoncé  ci-dessus ,  que  les  grains  blan 
laiteux  constrluent  la  partie  soluble,  tandis  q< 
les  t^niins  hyalins  sont  înaltéruhles  par  ce  pi 
cédé.  Si  on  discute  niaiuteniint  les  analyses  de  ( 
deux  espèces  ilc  grains,  il  eu  résulte  que  les  grai 
sol ublcs  appartiennent  ît  une  espèce  iiiiiiéralcp 
ticulière, dont  la  formnle  est  du  même  i^enier 
celle  du  Labrador,  danh  laquelle  l'alcali  estre 
placé  à  ia  fois  par  du  proloxide  de  1er,  et  dr 
chaux.  Si  donc  1  on  admet  avec  MM.  Beudanl 
Rose,  que  dans  le  Labrador,  la  chaux  soit  tsomon 


BB    QDBLQUBS    CBNDRBS    VOLCANIQUES.  363 

de  la  soude,  les  cendres  delaGuadeloupeserontfor- 
nées  en  partie  de  ce  genre  de  Labrador.  En  effet, 
Bette  espèce  minérale  est  représentée  par  la  for- 
■ule  NS'-l-SASy  indiquant  que  la  silice  contient 
■xfbisautantd'oxygènc  que  la  soude,  et  le  double 
de  la  quantité  contenue  dans  Talumine.  Cette  pro- 
portion atomique  existera  entre  les  éléments  des 
pains  blancs  laiteux,  si  on  supposé  que  le  fer  qui 
SDtre  dans  leur  composition  soit  au  minimum,  ce 

Iui  est  probable  d'après  la  couleur  de  ces  grains, 
sera  alors  isomorphe  de  la  chaux  ,  et  la  somme 
le  1  oxygène  de  ces  deux  bases  à  un  atome  o,o495 
era  presqu  exactement  la  sixième  partie  de  Toxy- 
léne  de  la  silice.  La  proportion  d'alumine  sera 
eulement  un  peu  faible ,  mais  il  est  possible  que 
3  fer  en  contienne  une  petite  quantité. 

Dans  l'analyse  des  grains  hyalins ,  la  relation  de 
oxygène  entre  les  bases  à  un  atome  prises  toutes 
nsemble,  etlalumine  est  de  3,  comme  dans  le 
lyacolilhe ,  mais  la  proportion  de  l'oxygène  de 
I  silice  est  trop  forte  pour  qu'on  puisse  établir 
e  rapprochement  d'une  manière  certaine ,  car 
lleeslde  lodansles  grains  hyalins,  tandis  qu'elle 
8t  seulement  de  6  clans  la  formule  adoptée  par 
L  G.  Rose,  comme  représentant  la  composition 
a  Ryacolithe. 

Si  l'on  substitue  dans  l'analyse  générale  des 
endreSy  le  Labrador  et  le  Ryacolithe  à  leurs  élé- 
lentSy  elle  devient: 

Labrador  à  base  de  chaux  et  de  fer.   .  0,3259 

Ryacolithe? 0,5568 

Fer  oxidulé   titanifère 0,0058 

Sulfates  de  potasse  et  d*alumine  ....  0,0170 

Sulfate  de  chaux 0,00i5 

Sulfate  de  fer 0,0025 

Eau  hygrométrique 0,0875 

1,0000 


On  a  soumis  ces  ctinJres  aux  mêmes  essais  tjue 
les  précédentes. 

Au  chalumeau  elles  sont  également  fusibles  eo 
émait  blanc. 

Calcinées,  elles  perdent  une  forte  proporlion 
dVait;  leur  siirfiice  se  couvre  d'une  légèit  tlanime 
bleue ,  due  <^  du  soufie  qui  brûle. 

Dans  l'acide  hydiocliioriquc,  <-lk's  sont  forte- 
ment atlaqnuliles  ;  elles  coiitieiiiicut  environ  ^o 
pour  loo  de  substance  solidile. 

Celte  opéialion  décompose  ces  cendres  de  la 
manière  suivante  : 


-^ 
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Substance  insoluble  dans  les  acides  .  .  0,5088 

Substance  soliîble 0,3972 

Ban  hygrométrique  par  calciûation.  .  .  0,0693 

Soufre  par  sublimation 0,0062 

Perte 0,0185 

1,0000 

Tai  fait  ensuite  comme  pour  les  autres  cea- 
èeSy  une  analyse  de  la  partie  dissoute  et  une  de 
la  partie  non  attaquée.  J  en  transcris  les  résultats. 


iê  solubie  dans,  les 
acides. 

.  0,5930—0,3081 
0/2231— 0,1  Oi« 


Partie  insoluble  dans  les 
acides. 

Silice  .  •  .  0,6312—0,3279   —10 
Alumine.  .  0  2085—0.0974   —  3 


IX  .  .    .  0,0882     0,0:>52  Clinux.  .   .  0,0142  O.OOiO 

de  fer.  0,0702    0,015*  Magnésie  ,  0,01  (iO  0,0062 

iÂiésie.   .  0,0045     0,0018  Potasse  .   .  0,0821  0,0139 

iode.  .  .   .  0,0048    0,0012  Soude.    .   .  0,0310  0,0079 

Perte  .   .   .  0,0170 


Bttc.   .  .  .  0,0162 
1,0000 


1,0000 


La  composition  de  la. partie  des  cendres  qui 
sest  dissoute  dans  les  acides  se  rapproche  beau- 
coup de  la  même  partie  dans  les  cendres  de  1 797; 
la  seule  différence  consiste  dans  une  petite  quan- 
I.  û|é  de  soude  que   contient  cette    analyse.    Sa 
\   présence  rend  plus  probable   l'association  pro- 
\  posée  avec  le  Labrador.  Quant  à  la  composition 
t   des  grains  hyalins,  elle  est  fort  analogue  à  celle 
I   delà  partie  correspondante  des  cendres  de  1797; 
\  maïs  elle  s*écarte  assez  fortement  de  la  formule 
\  adoptée  pour  le  Ryacolithe',  qui  est  (  N,  K  )  S'-t- 
3 Ad, tandis  que  lanalyse  ci-dessus  conduirait  à 
laformule^N,K,  C,  M)S  +  3AS'. 


Labrador  à  ba^e  de  ihaui  ut  de  ler.  .  0,3972 

Rjacolithe? 0,5007 

Fer  titane 0,0031 

Soufre  libre 0,00(Î2 

Eau  hygroméiriquc 0,0693 

Perte 0,0185 

1,0000 

Sable  provenant  de  ^alluviou  houeitae  < 
a  eu  lieu  à  la  Guadeloupe ,  le  i2jin'rier  i8. 
Ce  sable  est  à  [grains  beaucoup  plus  gros  que 
cendres;  il  parait  aussi  moins  homogène,  et  i 
toute  l'apparence  d'un  dépôt  ciiariié  par 
eaux. 
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Le  microscope  montre  que  ce  sable  est  corn- 
éée  quatre  minéraux  distincts,  et  en propor-* 
■  fort  diffiSrentes.  Il  contient  : 

r  Des  Brains  d'nn  blanc  laiteux ,  qui  forment 
nron  ^5  à  3o  pour  cent  du  sable. 

f  Des  grains  hyalins  très-brillants ,  analogues 
ceux  que  nous  avons  admis  dans  les  cendres 
11797  et  de  i836  comme  étant  du  Ryacolithe. 
Mmeot  ces  grains  possèdent  des  clivages  dis- 
ds;  leur  grosseur  permet,  en  outre,  de  remar- 
fr  qu'ils  sont  buUeux  et  très-fendillés ,  circon- 
loes  qui  leur  donnent  la  plus  grande  analogie 
e  de  la  poussière  de  feldspath  vitreux  du 
Bt-Dore. 

*  Des  grains  assez  nombreux  d'une  substance 
usure  vitreuse ,  très  -  éclatante ,  et  dont  la 
Teur  est  le  jaune  hyacinthe  ;  d'après  ses  ca- 
ères  extérieurs,  ce  minéral  est  complètement 
logne  à  dé  l'essonite,  ou  à  la  variété  d'idocrase 
provieint  de  la  Somma. 

*  Quelques  grains  noirs  assez  rares,  formant 
1  à  3  pour  100 ,  et  qui  paraissent  appartenir  à 
pyroxène. 

Plusieurs  de  ces  grains  sont  composés  îx  la  i'ois 
parties  noires  et  de  parties  hyalines  n**  2  ;  ils 
semblent  è  des  fragments  d'une  roche  porphy- 
de  ou  d'un  trachite.  Cette  disposition  n  a  point 

t  observée  dans  les  cendres. 

•  •  • 

5*  Yd^Bf  le  barreau  aimanté  a  £iit  reconnaître 
le  certaine  proportion  de  fer  oxidulé  titani- 
re. 

Ce  sable,  soumis  aux  mêmes  essais  que  les 
endres ,  a  été  fusible  en  émail  gris ,  et  a  donné 


dor,  comme  dans  le  pyioxène ,  des  variétés  k  bai 
de  cliaux,  et  d'uutrcï  à  biise  du  chaux  et  de  fe 
Celle  circonstance  particulière  confirme  ce  ^i 
nous  avons  annoncé,  que  les  produits  d'un  ni 
can  sont  de  même  nature,  quels  que  soient  la 
texture  et  l'état  sous  lequel  ils  ont  été  rejelés. 

L'identité  complète  de  caractères  extérîco 
des  grains  hyatins  qui  entrent  dans  la  compositit 
des  sables  provenant  de  l'atluvion  et  de  ce< 
qui  existent  dans  les  cendres,  me  fait  présiim 
qu'ils  sont  de  même  nature.  J'aurais  désiré  m'i 
assurer  par  r»nalyse,  mais  n'ayaot  pu  isoler,  p 


M  QUELQUES    CEMDBEâ    VOLCANIQUES.         SÔg 

tocan  procédé)  cette  substance  des  grains  de  cou- 
I  fcor  hyacinthe  y  j'ai  pensé  que  cette  analyse  serait 
peu  instructive ,  et  je  ce  Tai  pas  faite. 

Cendres  du  volcan  de  Cosiguina  dans  P^imé" 
rique  centinle.  Le  volcan  de  Cosiguina  »  situé 
dans  la  province  de  Nicaragua  y  fait  partie  d'un 
promontoire  qui  borne  à  Touest  la  baie  de  Fon- 
soca..Dans  le  mois  de  janvier  i835,  ce  volcan  a  eu 
ane  éruption ,  dans  laquelle  il  a  rejeté  une  quan- 
tité considérable  de  cendres.  Dans  quelques  en- 
droits elles  formaient  trois  couches  distinct^. 
M.  le  docteur  Roulin  a  remis  k  l'Académie,  des 
Ecendres provenant  de  cette  éruption,  et  M.  £lie 
de  Beaumont  lui  a  déjà  communiqué,  dans  sa 
iiéancedu  17  juillet  dernier,  le  résultat  dequel- 
Sfues  essais  que  nous  avons  faits  de  concert  sur  celte 

rossière  volcanique. 
Les  cendres  de  Cosigiiina  sont  d'un  gris  blan- 
lAfttrç;  elles  sont  extrêmement  fines  et  doivent 
nrété  recueillies  assez  loin  du  volcan.  Pour  dis- 
juer  la  nature  des  grains  qui  les  composent, 
lut  se  servir  d'un  microscope  dont  le  grossisse- 
int soit  d'au  moins  200 fois,  et. ce  n'est  qu'a- 
ie grossissement  de  35o  fois  que  Ton  peut 
ïvoir  les  clivages  assez  nets  qu'ils  présentent, 
cendres,  vues  au  microscope,  sont  homogènes. 
9S  sont  presque  entièrement  composées  de 
JDS blancs  hyalins  très4amelleux,  beaucoup  de 
;ments  présentent  des  clivages  très-voibins  de 
;le  droit,  si  même  ils  ne  sont  pas  rectangu- 
Le  tissu  lamelleux  est  mis  ù  découvert  par 
phénoipène  des  aimeaux  colorés.  Il  y  a  quel- 
les grains  noirs,  très-rares,  et  quelques-uns  co- 
en  brun.  Le  barreau  aimanté  indique  la 
présence  d'une  proportion  très-faible  de  fer  titane. 

Tome  XII,  1837.  ^4 


p.^...u,    j..<;K:..t«.i  icuu.i.pwa, 
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Silice 0,6429  0,3340  — IS 

Alonûiie..  ....  0,2113  0,9868  —  4 

Chaux 0,0140  0,0393  —  2 

Magnésie 0,0076  0,0029) 

Soude 0,0967  0,0247 1  —  1 

Potasse 0,0345  0.0029' 

l,006|r 

Uexamea  des  analyses,  des  deux  sortes  de  graios 
bmt  se  composeut  les  cendres  de  Cosigûina,  nous 
xmduit  aux  considérations  suivantes. 

La  partie  soluble  dans  les  acides  contient  à  la 
m  de  la  soude  et  de  la  chaux  dans  des  propor- 
ioos  qui  se  rapprochent  assez  des  proportions  ca* 
Mctéristiques  du  Labradpr;  mais  ces  grains  ren- 
ferment en  outre  une  grande  quantité  d'oxide  de 
l9r,qui  étant  très-probablement  au  minimum  doit 
Itre  considéré  comme  isomorphe  de  la  chaux,  et 
diDs  ce  caà  les  proportions  s'éloignent  alors  beau- 
foap  de  la  composition  du  Labrador.  Ces  grains 
rraient  donc  être  considérés  comme  apparte- 
à  une  espèce  particulière  dont  le  signe  serait 

■hcs. 

Les  grains  insolubles  dans  les  acides  renfef- 

là  la  fois  de  la  soude  et  de  la  potasse  comme 

acolithe.  Dans  les  cendres  de  Gosigilina  ,  la 

e  est  de  beaucoup  le  plus  abondant  des  deux 

,  ce  qui  est  l  inverse  dans  le  Ryacolithe  ; 

loutre  les  rapports  atomiques  des  éléments  sont 
lifférents  :  ils  sont  représentés  dans  ce  der- 
minéral  par  le  signe  (N,  K)  S*  +  SAS,  tandis 

le  Tanaljse  des  grains   insolubles  conduit  à  la 

>raiule4AS'+3CS-t-(K,  N)S'. 

La  composition  des  difierentes  cendres  qui  font 
sujet  de  ce  mémoire,  ne  peut  en  aucune  ma- 
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MÉMOIRE 

Sur  le  mouvement  de  Vair  dans  les  turaux  de 

conduite  ; 

Pftr  M.  COMBES ,  ingénieur  en  chef  des  mine». 


La  question  qui  fait  l'objet  de  ce  mémoire  a 
Aé  traitée  par  M,  Navier(i)  et  par  M.  d'Aubuîs- 
fiOD  (s).  Aucun  de  ces  auteurs  n'a  tenu  compte  de 
faction  de  la  gravité,  pendant  le  mouvement  de 
Fair,  ce  qui  est  pourtant  nécessaire ,  lorsqu'il  s'agit 
de  déterminer  la  loi  du  mouvement,  dans  des  con- 
duites verticales,  telles  que  les  cheminées  ou  les 
puits  d'airage.  La  méthode  que  nous  allons  expo- 
ser diffère  a  ailleurs ,  sur  plusieurs  points ,  de  celle 
suivie  par  M.  Navier ,  et  nous  examinons  le  cas 
où  la  température  de  l'air  varie,  pendant  le  mou- 
vement. 

I .  Nous  rappellerons  d'abord  les  lois  connues  de 
récoulement  de  l'air  sortant  d'un  gazomètre,  où  la 

Ession  est  entretenue  constante ,  soit  par  un  ori- 
i  en  mince  paroi,  soit  par  un  ajutage. 
Soit  un  gazomètre  de  forme  prismatique  ABCD 
{PL  V^  fig.  3),  où  la  pression  est  entretenue  con- 

(1)  Mémoire  sur  l'écoulement  des  fluides  élastiques 
dans  les  vases  et  les  tuyaux  de  coiiduite](  Recueil  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  t,  XI,  et  Ann.  des  Mines,  2«  série, 
t.  VI, p.  371). 

(2)  Les  belles  Recherches  théorique^  et  expérimentales 
de  M.  Daubnisson  sont  réunies  dans  la  deuxième  section 
de  son  Traité  d'hydraulique ,  p.  502. 


du  gazoniêire ,  jusqii  â  la  pression  p, ,  et  le  travail 
moleur  dû  à  celte  dilatation  doit  être  égal  à  U 
demi- variation  des  forces  vives  de  toute  la  masse 
d'air,  pendant  ViDstant  dt. 

L'expression  du  travail  moteur  dû  à  ta  dilata- 
tion du  volume  dair  oi-fif,  depuis  la  pression^, 

jusqu'à  la  pression/),  est  : p.m'dt  log,  ~.  La  de- 
mi-variation des  forces  vives  de  toute  la  masse 
d'air,  se  téduit  à  la  ditl'érence  entre  la  force  vive 
de  la  masse  d'air  qui  a  franchi,  pendant  Tiastant 


:b 


f 
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dt,  le  plan  de  l'orifice,  et  la  force  vive  d'une 
maâse  aair égale,  formant  la  tranche  infiniment 
mince  ^  contîguë  au  piston  mobile  Afi.  On  a  ,  en 
conséquence ,  l'équation  : 

p^iU  log.  -^  =:q,atfdtX  —  f  1  —  ^r^^  ' 

P^  ^érv       p\^  J 

(f^ojrez  le  mémoire  cité  de  M.  Navier,  et  l'ou- 
vrage sur  le  calcul  des  machines,  par  M.  Coriolis.) 

De  cette  équation  on  tire  : 


^•log.^'=^(l--^.V 


La  dépense  théorique,  p^idant  une  seconde, 
sera  donc  exprimée  par 


M> 


P.  " 

Lorsque  H  est  très- grand  par  rapport  à  /z,  le 
dénominateur  de  la  fraction  sous  le  y  peut  être 
oODsidéré  comme  égal  à  i.  D'ailleurs,  sij9„  diffère 
peu  de  p^,  comme  cela  a  lieu  dans  beaucoup  d'ap- 
plications, on  peut  remplacer  le  logarithme  de  — 
I  par  le  premier  terme  de  son  développement  en  sé- 
rie, qui  est^^',  et  l'on  obtient  alors  la  formule  : 

dont  on  fait  ordinairement  usage. 

Celte  formule  donne  la  dépense  d'air,  sous 


lorsqueles  pressions  sont  peu  différentes,  et  Tori- 
fice  très-petit. 

Dans  le  cas  général ,   cette  dépense  est  déter- 
minée par  l'équation  : 


V     ,_£::£. 


(I) 


(1)  Cette  dernière  fonnule  n'a  point  élé  vérifiée  par  des 
expériences  directes.  Elle  suppose  que  le  rapport  de  b 
dépense  théorique  k  la  dépense  cd'ectivc  est  le  même .  lors- 
que l'air  n'a  qu'une  vitesse  insensible,  dans  le  vase  qui 
précède  l'orifice,  et  lorsqu'il  a,  dans  ce  vase,  une  vitesK 
comparable  k  celle  de  l'écoulement.  Il  parait  que  cela  est 
à  peu  près  ainsi  pour  l'écoulement  des  liquides,  et  oo 
adopte  la  même  loi  pour  les  fluides  élastiques. 


1 
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îgnant  un  coefficient  numérique  ^  qui  varie 
la  nature  de  rorifice  d'écoulement. 
îela  posé ,  nous  nous  proposons  de  déterminer 
is  du  mouvement  de  l'air,  dans  une  conduite  •^^-  ^*  ^' 
la  section  est  uniforme ,  qui  s'embranche  en 
jr  un  réservoir  R  {Jîg.  4  )>  où  la  pression  est 
tenue  constante,  dont  l'axe  a  une  inclinaison 
ante  sur  Thorizon ,  et  qui  se  termine  par  une 
mchure  d'un  diamètre  moindre  que  le  sien.  ' 
»us  pouvons  admettre  Vhjpothèse  du  mou- 
nt  par  tranches  parallèles  de  densité  et  de 
ion  uniformes ,  dans  toute  l'étendue  de  la 
lîitc  comprise  entre  une  section  AB ,  faite  à 
DCtite  distance  du  réservoir ,  et  une  autre 
»n  CD,  prise  à  une  petite  distance  en  avant 
orifice  d  écoulement. 

mouvement  de  Tair  étant  parvenu  ii  l'état 
ianent,la  pression,  la  densité  et  la  vitesse  de 
dans  une  section  quelconque  aS  normale  à 
du  tuyau ,  seront  constantes  et  indépen- 
»  du  temps.  Ces  éléments  varieront  a  ail- 
ensemble  ,  d'une  section  à  l'autre  de  la  con- 
^,  et  dépendront  de  la  distance  de  la  section 
^on  considère  à  une  section  fixe  ,  la  section 
par  exemple. 

}us  désignerons  par  : 

la  tension  de  l'air  dans  l'intérieur  du  réser- 

R; 

la  pression  sur  l'orifice  d'écoulement  ah  ; 
le  poids  du  mètre  cube  d'air  sortant  par  cet 


ce; 


rli  vitesse  deTair; 

'  la  pression  constante  de  l'air  qui  traverse  la 
kmAB; 


I 
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■^  l'équation  du  mouvement  entre  les  sections 
iBetCb. 

le  volume  d'air,  mesuré  sous  la  pression  p\^  qui 
nerse,  dans  l'unité  de  temps,  la  section  AB,  est 
primé)  conformément  au  paragraphe  précé- 
Dt,  par: 

^r  le  réservoir  étant  supposé  très-grand  ,  on 
it  négliger  la  petite  vitesse  de  lair  dans  ce 
îrvoir. 

Tous  remarquerons  d'abord  que  le  rapport  ^ 

constant,  quand  la  température  de  l'air  de- 
gré invarianle,  comme  nous  le  supposons  ici  : 
conséquence I  ce  rapport  peut  être  remplacé, 

18  Texpression  précédente ,  par  ~.  D'ailleurs, 

permanence  du  mouvement  exige  que  des 
ftntités  d'air  égales  en  poids  traversent,  dans 
rnté  de  temps,  Toritice  d'écoulement  et  la  sec- 
m  AB  ,  comme  toute  autre  section  de  la  con- 
ite.  Les  volumes ,  à  température  égale ,  étant 
Dft  le  rapport  inverse  des  pressions ,  on  a  Té- 
•tion  : 


(t)    Q  =  ^»'V%^iog.^, 


tiéquation  du  mouvement  de  l'air,  entre  les 
ruons  AB  et  CD ,  peut  être  établie,  en  s'ap- 
vant  sur  le  principe  de  d'Alembert,  ou  sur  le 
IQcipe  des  forces  vives.  Nous  nous  servirons  de 
d^iuqr,  parce  qu'il  est  d'un  usage  presque 


lAiiciicut  eu  a  dVciui^caut  vma  luiiiivjc  ixcruuui 

Les  forces  qui  produisent  le  mouvement  so 

J>ressions  sur  les  sections  extrêmes  AB  et  i 
brces  intérieures,    en  vertu  desquelles 
élément  du  volume  d'air  se  dilate  ;  la  grau 
Faction  résistante  des  parois  de  la  conduit 

La  pression  p\y  agissant  sur  la  sectic 
donne  lieu  au  travail  moteur  p'Sli/dt. 

La  pression  m  agissant  sur  la  section  ao , 
lieu  au  travail  résistant  t^Çhi^dt.  Or ,  en 
de  ce  que  des  masses  d*air  égales  doivt 
verser,  dans  un  même  instant,  la  section 
la  section  «6,  on  a  p\Çty jilt=^(5ftà^dt.  Ainsi  l 
sions  extrêmes  se  détruisent  mutuellem< 
n'introduisent  aucun  terme  dans  Téquati 
forces  vives. 

Le  travail  dû  à  la  dilatation  infiniment 
de  tous  les  éléments  de  la  masse  d'air  AB^ 
Faction  de  la  gravité,  pendant  l'instant  di 
même  que  si  la  masse  d'air  infiniment 
qui  traverse,  pendant  cet  instant,  la  sectior 
tait  déplacée  seule,  depuis  la  section  AB 
la  section  aS,  et  dilatée  seule  depuis  la  f 
p'^qui  a  lieu  en  AB,  jusqu'à  la  pression  c 
lieu  en  y.z  ^  les  autres  parties  de  la  masse 
iiiiviuit  subi  aucun  dcpLicenient ,  ni  clian: 
il(»  nrcssion  ol  i\o  (ItMisili'  ( \^. 
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.Or,  le  volume  d'air  qui  traverse,  dans  Tinstant 

[,Ia  section  a6,  est  illdt  :  son  poids  est  ^Mât. 

î  travail  résistant  dû  à  Félévation  de  ce  poids, 

lis  AB  jusqu'en  «S ,  est  ^Q^dt  sin.  ia.  Le  tra- 

moteur  dû  à  la  dilatation  de  cette  masse  de 

i^  depuis  la  pression />' Jusqu'à  la  pression  (p, 

fOl^log.  Ejl. 

fous  admettrons  que  Faction  résistante  despa- 
5ur  une  tranche  élémentaire  12^(t  delà  colonne 

ir  en  mouvement ,,  est  proportionnelle  à  la 
lié  de  l'air  contenu  dans  cette  tranche ,  à 
idue  superficielle  par  laquelle  cette  tranche 

^'hela  paroi,  et  au  carré  de  la  vitesse.  Ainsi 

ir  la  tranche  ilda,  q&i  se  meut  avec  une  vi- 
^,  et  qui  pèse  ^  sous  l'unité  de  volume ,  la. 

mce  des  parois  sera  exprimée  par  6  —  x^da^ 

int  un  coefficient  numérique  que  l'expérience 
it  déterminer.   Cette   résistance  donne   lieu , 
rinstant  dt ,  au  travail  résistant  : 

^^'/Vd^X^di. 

l'action  des  parois ,  sur  l'ensemble  de  toutes 

trainches  élémentaires  qui  composent  la  co- 

4LBaë  f  donne   donc  lieu ,  pendant  Tin- 

dt ,  au  travail  résistant  exprimé  par  Tinté- 


et  aux  actions  intérieures ,  dans  le  cas  du  mdtivement 
ment  des  liquides  ou  des  fluides  élastiques,  est  facile  à 
»Dtrer  ;  elle  se  trouve  établie  dans  Fouvrage  sur  le 
fieui  de$  Machines  ,  par  M.  Cor  jolis ,  pages  39  et  144. 


Ei^itlaut  cette  demi-differfioce  de  forces  vives 
<iu  travail  développé  par  les  forces  que  nous  avons 
énumérées  ,iioiis  avons  Téquation  . 
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ffO^dt  log.  ^-^  — i^Q^^dt  sin.  iv ^^dt  m  ^d^ 

Laquelle ,  divisée  par  ^Çh^dt ,  devient  : 


^ 


^ 


Le  rapport  —  est  constant ,  et  peut  être  reai* 

placé  par~.  9  et  4/  étant  d'ailleurs  des  fonctions 

delà  seule  variable  indépendante  a,  si  nous  dif- 
férencions l'équation  précédente,  nous  avons  : 

— sin.  locr — -L  dff  =  — — 

?.    ?  g    ^  g    " 

De  la  relation  <^=p\i^^ ,  on  tire  : 

p'  i^  P' V  D'*i/*dv 

Y= ,     •]'     =  ^ ,      •W= 3 

Substituant  les  valeurs  de  ^'  et  de  ^(/ij^  dans  Té- 

auation  ci-dessus,  nous  obtiendrons  une  équation 
ifférentielle,  ne  renfermant  plus  que  cp  et  a,  qui 
pourra  servir  à  déterminer  cp  en  fonction  de  <j. 

Avant  de  faire  cette  substitution ,  j  observe  que 
l'on  doit  avoir  ùp'y=^pyr=pjQ;sLinsip'v\  peut 
être  remplacé,  dans  les   relations  précédentes, 

Q 
par  /).  -^. 

Q 
EQectuant  la  double  substitution,  il  vient,  après 


Substituant ,  dans  cette  équation ,  à  if  et  à  a  les 
valeurs  p\  et  L  relatives  à  la  dernière  section  CD 
de  la  conduite ,  il  vient  : 

■  / .     ^  ;' 


'K  +-  ~p 


'  Nous  obtienditins  enfin  une  dernière  équation 
pour  le  mouvement  de  l'air,  depuis  la  section  CD 
jusqu'à  l'orifice  d'écoulement  ab.  Cette  équation 
est: 
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éq^uations  (i),  (a)  et  (3)  peuvent  servir 
déterminer  la  dépense  d'air  Q,  ainsi  crue  les 
essions  //,  etp',  dans  les  sections  AB  et  GD^  voi- 
les du  réservoir  et  de  Torifice  d'écoulement.  H 
Sàra  pour  cela  que  l'on  connaisse  les  coefficients 
iménques  S  »  /x  et  u^  les  pressions  p^  et  p,  dans 
réservoir,  et  sur  l'orifice  d'écoulement ,  et  le 

ipport  ^  de  la  pression  au  poids  du  mètre  cube 

'air.  Ce  rapfport  dépend  de  1^  température.  En 
apposant  qu  on  ait  déterminé  les  trois  inconnues 
|> ,  p\  et  D ,,  l'équation  (a)  fera  connaître  la  pres- 
ion  cp  qui  a  lieu  en  un  point  quelconque  de  la 
enduite. 

Xarrive  aux  équations  simultanées  (i),  (2)  et 

p),  sans  faire  aucune  hypothèse  particulière  sur 

tt  nature  des  causes,  qui  occasionnent  la  diminu- 

^on  de  dépense  de  l'air ,  s'écoulant  par  un  orifice 

m  un  ajutage  de  forme  déterminée ,  et  sans  avoir 

besoin  de  substituer,  comme  le  fait  M.  Navier, 

ine  expression  approchée  à  la  place  de  la  près- 

ion  ffi,  dans  l'équation  du  mouvement  de  l'air 

ntre  les  sections  AB  qi  CD.  La  résolution  de  ces 

piations  n'est  possible  que  par   tâtonnement. 

Q  arrivera  cependant  à  une  valeur  algébrique 


peu 
eu  dans  la  plupart  des  applications  (i). 

)n  pourra  alors  écrire  :    p^  =/>,  (  i  +  tt  ) 

p\—p,li^a) 


Le  reste  de  cette  analyse  est  semblable  à  celle  dont 
avier  a  fait  usage ,  dans  le  mémoîrt  dté. 

TomeXII,  182I7.  «5 


et  toute  réduction  faite,  oa  a,  en  ayant  égard 
l'équation  (/)  : 


•  L  =  («-a')- 


4--|f^) 


Enfin  l'équation  (3)  devient  : 


Q*  =  -5-  «'  (n) 


Les  trois  équations  (/),  (m),  (n)  ne  contiea 
lient  maintenant  les  inconnues  a  et  a  qu'au  prC 
mîer  degré. 

Des  deux  premières  on  tire  : 

.'=.-î=rL™.i4-^+iiL2.) 

fi\.  ■i/gii'      g  a       a'J 

La  suhstitu^p  de  cette  valeur  à^p»  V.éq» 
tion^n)  fôuiiD^  U  valeur  suivante  de  Q  : 
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a|f(  *-  «—  L  rin.  i\ 


I  TcmplagiuU  «  par  sa  Taleur  ^ — Si , 

P. 

^a  f*U        fA£L  A£t 

n»  cette  formule ,  L  sin.  i  est  la  distance  ver^ 
f  de  la  section  AB  à  la  section  CD;  car  i  re- 
nte rincKnaison,  supposée  constante,  de  Faxe 
conduite ,  sur  le  plan  horizontal. 

fprésentons  par  h^  la  hauteur  d'une  colonne 
cale  de  fluide,  supposé  incompressible  et  4q 
itë  égale  à  celle  de  Tair  oui  traverse  Forifice 
le  la  conduite ,  capable  a  exercer  sur  sa  base 
ressâon  p^  qui  a  lieu  dans  le  réservoir  ; 

ir  h,  la  hauteur  d'une  colonne  verticale  dcf 
le  3emblable  ^  capable  d'exercer  sur  sa  l>a$e 
rnsion  />,. 

É  aura  évidemment  :  p==sqjh^ ,  p;s3aq/i, ,  et 
II 


Ssîgnons  aussi  par  H  la  différence  de  niveau 
f  l^rifice  d'écoulement  et  l'origine  de  la  cpn- 
f^  <ipus  aurons  L  sin.  /=H. 
rameur  (A)  de  Q  pourra  donc  se  mettre  soua 


»  T  +  Sfï 

Là  moyenne  dés  expériences  de  M.  d'Aubuii 
loi  a  donîbé  poiir  86  la  valeur  o,0238 ,  d'où 
conclut  â^=o,oo3o.  M.  Navier,  dans  son  Mém< 
Aur  l'écoulement  des  fluides  élastiques,  a] 
«t«ir  discuté  les  expériences  de  M.  Girard 
celles  de  M.  d'Aubuisson,  fixe  la  valeur  du  ttii 
coefiîcentà  o.oo334- 

Dans  certains  cas,  on  pourra  négliger  H 
numérateur,  et  ~-  au  dénominateur  de  la  i 

tion>  sous  le  signç  y';  mais  cela  n'est  pas  touji 
pvmnsi 

Si  la  conduite  se  cdnipoiàît  dé  ptusiénrà  pai 
de  diamètres  mégauîri..pu  de  j^cties  sép^i 
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rone  de  l'autre  par  des  diaphragmes ,  oii  résou- 
drait la  question  y  en  établissant  l'équalion  du 
mouvement  de  l'air,  pour  chaque  partie  de  la  con- 
duite d*un  diamètre  uniforme,  ou  pour  chaque 
partie  comprise  entre  deux  diaphragmes.  On  au- 
rait ainsi  autant  d'équations  simultanées  qu'il  y 
iurait  de  parties  de  diamètres  différents,  ou  de 
parties  séparées  par  des  diaphragmes.  Ces  équa- 
tions permettraient  d'éliminer  les  inconnues 
auxiliaires,  et  d'arriver  à  une  valeur  algébri- 
que approchée  de  la  dépense  Q,  dans  le  cas 
ou  les  pressions  dans  le  réservoir ,  et  toute  Té* 
tendue  de  la  conduite ,  différeraient  assez  peu 
BBtre  elles ,  pour  que  l'on  pût'  négliger  le  carré , 
les  puissances  supérieures  et  les  produits  mutuels 

des  quantités  de  la  forme  — ^',  expression  dans 

laquelle  o  désigne  la  pression  en  un  point  quel- 
conque au  système ,  et  p,  la  pression  de  l'air 
extérieur  sur  l'orifice  d'écoulement.  Cela  revient, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu,  à  assimiler  l'air  à  un 
flnide  incompressible,  de  densité. égale  à  celle 
de  Tair,  qui  traverse  l'orifice  d'écoulement. 

3.  Supposons  actuelleDient  que  la  température 
de  l'air,  dans  le  parcours  d'une  conduite  d*un 
diamètre  uniforme ,  s'élève  progressivement  par 
une  addition  de  chaleur ,  fournie  par  un  foyer 
qne  la  conduite  traverse.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans 
la  plupart  des  souiHeries  au  vent  chaud,  dont  l'u- 
■ige  se  répand  beaucoup  dand  les  usines  à  fer.  Il 
est  donc  utile  de  rechercher,  quelle  est,  dans 
ce  cas,  la  dépense  d'air,  pour  une  pression  dé- 
terminée dans  le  réservoir,  et  un  certain  ao- 
ctoifisement  de  température, 
^ne  conduite  contehue  dans  un   plan  ho- 


p  la  force  élastique  de  I  air  à  t",  qui  arnve 
dans  la  section  CD  ; 


q  le  poids  du  mètre  cube  de  cet  air; 
p"  la  force  élastique  de  l'air  à  la  ten 
qui  traverse  la  section  £F; 


^: 


ttque  de  1  air  à  la  température 
la  section  EF; 
"  le  poids  du  mètre  cube  de  cet  air  ; 

Kl  le  volume  d'air  à  la  température  (,  et  sous 
la  pression^',  qui  traverse,  dans  une  ^conde,  la 
section  CD. 

Nous  conserverons  d'ailleurs  les  notations ,  dont' 
nous  nous  sommes  déjà  servis,  pour  désigner  les 
tensions  de  l'air  dans  le  réservoir ,  dans  la  section 
AB  voisine  du  réservoir,  dans  la  section  IK  vta- 
sine  de  l'oriâce,  et  dans  le  plan  de  l'oriâce  même. 
Nous  désignerons  toujours  par  Q  le  volume  d'air 
sortant  par  cet  orifice ,  volume  qui  est  ici  mesuré 
SODS  la  preamon  extérieure  ^, ,  et  à  la  tempéniturt 
T  4o  IW  Bontant.  * 

Nous  dësicDerons  par  L' la  longuettr  de  la  eci>- 
diiite«^reTfl8s«GtioBBABetCD,-      > . . 


I 

\ 
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R  longueur ,  entre  CD  et  EF,  de  la  partie 

B  k  Faction  du  foyer  ; 

la  longueur  de  la  partie ,  entre  EF  et  IK , 

nie  par  Fair  chaua. 

n  noua  ferons  : 

(i+w)  9      force  élastique  de  l'air  dans  le  réscr\'oir 
(i-ha) ,  id.  de  Tair  dans  la  seétion  AB 

i+a') ,  id.  id,      dans  la  section  CD 

!-+-»")»  ^d,  id,       dans  la  section  EF 

[H-a'"),  id.  id.       danslasectionIK 

forcé^kstique  de  Tair  sortant  par  l'orifice  ab. 

obtiendra  d'abord ,  sans  difficulté,  les  deux 
DUS  approchées ,  qui  se  rapportent  au  mou- 
t  de  Pair  froid  ^  depuis  le  réservoir  jusqu'en 
depuis  AB  jusqu'en  CD.  Ces  équations  sont  : 

Q'*=%*'^*|J(ir-«)  (1) 


int  S  l'équation  du  mouvement  de  Tair  dans 
ie  de  la  conduite ,  entre  CD  et  EF,  il  faut 
îgard  à  la  variation-de  la  température, 
ignons  par  0  la  température  de  Tair  qui  tra- 
ane  section  quelconque  a6>  intermédiaire 
[3)  et  EF. 

tension  de  cet  air; 
5  ^ida  du  mètre  cube; 
I  Titesse  en  ctS; 

i  distance  de  la  section  «S  à  la  section  CD. 
a  vitesse  de  l'air  qui  traverse  la  section  CD. 

tis  a|ipliquerons  le  principe  des  forces  vives 


enctedcrintégmlc  I    ^^^^.^^.,    est  ég,Ie 

•^    /»' 

TTM^ÎSt"/  ''i'*  '  ^    désignant  une    certain 

valeur  comprise  entre  t  et  T,  laquelle  ne  peu 
<U«  déterminée  exactement ,  tant  que  l'on  D< 
otHuiait  pas  la  relation  qui  lie  les  variables  6  et  ^ 
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inn  Téquation  (m)  peut  être  remplacée  par  la 


mvante  : 

1  +  O,00375r        jr(l  +  0,00375r  )V    n  ^•/ 

Mais  on  doit  avoir  en  vertu  de  ce  que  des  masses 
d*air  égales  traversent ,  dans  l'unité  de  temps, 
les  secuons  CD  et  £F  de  la  conduite  : 

,  t/'  ^y  1  H- 0,00375  T    ' 

•  "^  y'   1  -H  0,00375  t  ' 

^                        .    ^              i-f.0.00375T_^ 
nous  terons  pour  abréger  :  00375 

1  +  0,00375t        %      %  ^*     ^  1 

+  0,00375  g  ^  '  '  ^  ^^°^   "^  nombre  compris 

entre  i  et  a  ; 

L*équation  ci-dessus  peut  alors  se  mettre  sous 
la  forme  : 

^._p'.  =  ,^(e  ^  L"+iog..+iog.^,). 

n  n'est  pas  difficile ,  en  ayant  égard  aux  équa* 

tions  (K),  observant  que  i/'=:  -^•,  et  négligeant 

les  termes  qui  contiennent  le  carré,  ou  les  pro- 
duits mutuels  des  quantités  a  et  a%  de  rem- 
placer l'équation  précédente  par  l'équation  ap- 
prochée : 

(Log.  A  est  un  logarithme  hyperbolique.) 

n  nous  reste  maintenant  à  établir  l'équation 
du  mouvement  de  l'air  chaud,  dont  la  tempéra* 


La  substitution  de  cette  valeur  de  Q'  dans  les 
équatioas(i),  (2),  (3)  donne,  en  négligeant  tou- 
jours le  carré  et  les  puissance?  supérieures  de  a,  1 
a' et  a"; 

_    _     ?'      Q- 


«  - 

Q- 

A'ii" 

(ï) 

a'- 

t"  + 

De  l'équatioD  (4)  oq  tire  ; 

■/- 

.'■      "   '.^L 

"^ 

T    * 
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joutant  membre  à  membre  ces  quatre  équa- 

k  et  observant  que  -,=sA  ~ ,  il  vient  : 

P         P« 

>rtant  la  valent;  de  a^\  tirée  de  Téquation  ci- 
os  dans  réquation  (5),  celle-ci  fournit  la  va- 
de  Qy  laquelle,  après  avoir  remplacé  ti  par  sa 

HT  -^^TlP»    est 

^^■) 

fir^-      p'*a'  ^  Afx'ii'  ^^  n         ah'  ^     au' 

lette  formule  coïncide  avec  celle  que  nous 
Eis  obtenue  dans  le  cas  de  la  température  con- 
te ,  lorsque  Ton  y  suppose  A^-^— =1. 
lUe  contient  une  quantité  d  que  nous  n'avons 
pu  déterminer,  mais  que  nous  savons  être 
iprise  entre  i  et  A.  Nous  aurons,  en  consé- 
Doè ,  un  minimum  de  la  dépense  Q ,  qui  cor- 
ond  aux  pressions  déterminées/?^  ^^JPn  ^i  ^^^^ 
plaçons ,  dans  la  formule ,  8  par  la  valeur 
>ssairement  plus  grande  A,  puisque  qette  quan- 
i  ne  multiplie  que  certains  termes  du  déno- 
ateur  de  1  expression  sous  le  signe  pC~  La 
aule  obtenue  ainsi,  qui  donnera  toujours  une 
ur  trop  petite,  est  : 


v^ 


—        ...       »U 


.y/  L'      L"+L"'\      loff.A 


r.       .  ç 

Et  iq^voxiinitiyeineDt  par  :  « 

QCp. -/>.). 

L'équation  (A)  du  paragraphe  a    donne ,  4 
y  Usant  sio.  fs=a> ,  puisque  nous  supposons  k»  I 
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xmdmte  horizontale ,  pu  que  nous  négligeons 
Taction  de  la  gravité  : 

„  _P«WJ L4.    *    ^st6  ^^^ 

p. -/^.  =  ^\,^T7^-|7Î7J7  4- jpjjr  +  2€  ^  -  j  ; 

■insi  le  travail  moteur,  correspondant  à  un  vo- 
lume d*air  Q,  mesuré  sous  la  pression  et  à 
la  température  de  l'air  ambiant,  est  proportion- 
nel à  : 

Si  maintenant  on  suppose  que  Fair  soit  échauffé 
t  à  T'',  dans  le  parcours  de  la  conduite,  le 
ivail  moteur  nécessaire  pour  lancer  le  même 
îds  d'air  chaud  sera  expnmé  par 

D^  étant  la  pression  dans  l'intérieur  du  réser- 

toi*  * 

p, — p,  doit  être  donné  ici  par  la  formule  (A') , 
■1  &isant  attention  que,  comme  Q,  dans  Texpres- 
ion  (a)  ci- dessus,  est  le  volume  en  air  froid,  le 
nblume  d'air  chaud  correspondant,  qui  sortira 
kar  Vorifice  sous  la  même  pression ,  sera  égal  à  : 

i  +  0,00375  T 
^  ^  1  +  0,00375  e  "  ^^* 

!ïoas  remplacerons  donc ,  dans  la  formule  (A'  ) , 
^  par  AQ.  Nous  remarquerons  que  ^,,  dans  cette 
brmule ,  exprime  le  poids  du  mètre  cube  d'air 
1  la  température  de  T  degrés;  ainsi,  il  faudra  y 

Remplacer  q,  par —,  si  nous  voulons  que  le  f  ,de  la 

brmule  représente  le  poids  du  mètre  cube  d'air 
Tome  A//|  1837.  a6 


Dans  les  applications ,  on  obtiendra  le  k 
rithme  ^lyperbolique  de  A  qui  entre  dans  ces 
mules,  eu  multipliant  le  logarithme  des  taU 
du  système  décimal  par  le  module  2,3o36. 


ti    >   r 


4o3 


lykûxxÈHE  HÉçoqus 

r  le  mouvement  de  Vair^  dans  les  conduites , 
ivec  des  applications  à  taérage  des  travaux 
ies  mines{i); 


Var  M.  GOBfBES  ,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 


S.  La  théorie  exposée,  dans  le  paraffraplie  5  du 
Mémoire  sur  le  mouyement  deTair,  dans  les 
faux  de  conduite ,  trouve  une  application  di- 
ite  dans  l'aérage ,  ou  la  ventilation  des  galeries 
iterraines.  L'ensemble  de  ces  galeries ,  et  des 
ils  qui  les  mettent  en  communication  avec  le 
r^  forme  en  effet  une  longue  conduite ,  corn- 
iée  de  plusieurs  parties  quipeuvent  avoir  dos 
dons  et  des  inclinaisons  différentes ,  et  qui  est 
courue  par  de  Tair  à  température  variable. 
Bt  même  principalement  dans  la  variation  de  la 
ipérature  ,  que  résident  les  causes  qui  déter- 
lent  le  courant  d'air,  lorsque  Taérage  se  fait 
urellement ,  et  lorsque  la  circulation  est  déter- 
lée  par  l'action  d'un  foyer. 
9ous  reprendrons  d'abord  la  théorie  du  para- 
phe 3,  et  nous  la  généraliserons,  en  tenant 
apte  de  l'action  de  la  sravité  que  nous  avons 
;ligée.  Nous  avons  étaoli  que  l'équation  du 

}  Ce  mémoire  faisant  suite  au  précédent,  nous  avons 
i ,  d'un  mémoire  à  l'autre,  lonlre  des  numéros  indi- 
9t  les  pnragrtphei . 


•al 


'  (  Sin.  i  est  positif  ou  négatif,  suivant  que  l'ail 
de  la  conduite  est  incliné  en  dessus,  ou  eu  dessoi 
de  l'horizon  ,  c'est-à-dire  suivant  que  l'air  monl 
ou  descend  dans  la  conduite.  ) 

L'équation  (a),  différentiée  par  rapport  à  j, 
dOot  cp ,  «  et  ^{i  sont  des  fonctions ,  lorsque  le  rooa 
renient  est  permanent ,  comme  nous  te  supposoB 
ici ,  donne  : 

•i  g-  il  ^  g    ' 

et  en  divisant  tous  ses  termes  par  *{''  : 

tîy  .  da  ^    X  j  ^    '^^ 

"""^  '      -if'         7*Q       *~J"F' 

Les  relations  qui  résultent  de  la  permanenç 
du  mouvement ,  et  qui  ont  été  étaiwlies  daiu  I 
paragraphe  3,  donnent  : 
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.._    /  .^    1+0,003759 
^  ~"^  ^      y(l-M),00375O  ' 

^  ;,  1^(1 +0,003750)' 

V^^P    f  (1+0,00375^  )•• 

Stant  la  température  dans  la  section  pour 
le  a=  o ,  et  9  la  température  variable  cor* 
dante  à  une  valeur  quelconque  de  a-  ) 
valeurs  portées  dans  Téquation  différen- 
i-des8U8 ,  on  a  : 

idf g^sin.  1(1+0,003750  9*  j 

003750  p'  (1+0,003759)' 

0.00375^    «-  ft  g    l+0,00375£'^;»  ' 

intégi*ant  entre  les  limites  ot=Oy  a ^=^^9 
nt  p''  et  (^  les  valeurs  de  cp  et  ^^  correspon- 
,  à  a  ^=  L I  tandis  que  celles  correspondantes 
G  sont p'  eti/,û  vient  : 

<prfcp  g^sin.jg  (1+0,003750    |  (f* 

1+0,003758  ;/  1     (1+0,003759) 

•/     G 

),00375£'  g  a  g    1+0,00375^'    ^8*  j/  • 

intégrations  indiquées ,  dans  le  premier 
bre,  exigeraient,  pour  être  effectuées.,  que 
t)nnût  les  relations  existantes  entre  les  va- 
ts  A  et  0,  et  la  variable  indépendante  (j.  Dans 
>piicationS|  cette  relatiogoi  est  presque  tou- 

impossible  à  déterminer;  néanmoins  on 
irriver  à  une  éqHation  approchée  qui  suffira 
10  souvent. 


A 


^k  il  l'intégrale     /  ,-},^  „„  „e  j^, 


f- 


si  la  valeur  moyenne  de  ,,  cnire  1 
i  et  .,  rat  comprise  entre  les  valeurs  i 
'  et  p".  Gar  ,  ne  varie  bas  tonioiiis  dj 
sens  :  il  peut  croître  d'aWM,  ^aKiifll 
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Boite,  OU  inversement.  Mais  si  Ton  suppose  que 
i  pressions  extrêmes  p'  et  p'\  ainsi  que  toutes 
s  pretôionsqui  ont  lieu  dans  Tintervalle  différent 
su  entre  elles ,  on  pourra  poser  (f=p'  (  i  +  e  ), 
SUnt  une  quantité  variable ,  positive  ou  néga- 
re ,  mais  toujours  petite ,  dont  il  sera  permis  de 
Sgliger  le  carré  et  les  puissances  supérieures, 
lors  on  aura  :  <p^c=j9'^(  i  +  ae),  et  : 


p'^L+2  f    tda=:p'^L(i  +  2g^), 


i  I  tda=:p" 


étant  une  quantité  inconnue,  mais  petite,  et 
I  même  ordre  de  grandeur  que  la  variable  e. 
L'équation  différentielle  intégrée  est  donc,  après 
>ir  supprimé  le  dénominateur  i  +ofioZ'j5tf 
mnun  à  tous  ses  termes  : 

*^  IT  —  T+ôM^     y      '  p"  * 

faisant,  pour  abréger  :  A.  =  i+o>00375/'  ' 
lai  rëquation  ci-dessus  devient  : 

=ad./>Y[î^(i+20  +  ^'(6fL+log.A.+log.^)]. 

Si  l'on  pose  p't=sp"(i  +«{,),  a,  étant  une  pe- 
\  quantité,  et  que  Ton  s'en  tienne  au  degré 
pprozimation  qui  nous  a  permis  de  détermi- 
'  la  valeur  algébrique  de  la  dépense  Q ,  dans 
cû  d'une  conauite  norizontale  ,  oq  aura  : 

y^  c=i  aflc,  ;  log.  ^  =  «,  ;    et  l'équation  de- 


verticale  entre  les  deux  extrémi(és  de  la  conduite, 
et  regardant  cette  distance  verticale  comme  posi- 
tive ou  négative,  suivant  le  signe  de  sin.  i ,  c'est- 
à-dire  suivant  que  la  dernière  section  est  à  un  ni- 
veau plus  élevé,  ou  plus  bas  que  la  première.  îji 
efièt ,  en  regardant  1  angle  i  comme  variable  airtl 

0 ,  sin.  i  passe  sous  le  signe  y  et  l'on  'a  à  intégrer 
I  (f  '  sin.  lie-  Or,  en  appelant  dk  la  projection  ie 

de  sur  une  ligne  verticale ,  on  a  sin.idij^=dh,  et 

I  (f' sin.  i  (/a  =:    I  ^^f^,  intégrale  tpiî  revient 

à  j/'R(i+at^)f  mpoesBoon  dans  laquelle  fl 
rçmplace  Lsin.i. 
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conséquence  de  ce  qui  précède ,  nous  éta- 
is Téquation  approchée  : 

laquelle  d.  et  y,  sont  deux  nombres  inconnus, 
compris  Tun  et  l'autre  entre  i  et  Ai. 

ci  est  Téquation  du  mouvement  de  l'air  dans 
partie  de  la  conduite  dont  la  section  est  uni- 
e.  Pour  la  combiner  avec  les  équations  du 
eement ,  dans  lee  autres  parties  de  la  con- 
i ,  il  est  nécessaire  de  la  transformer,  et  d'y 
>lacer  la  vitesse  /,  par  sa  valeur  en  fonction 
I  vitesse  à  l'orifice  d'écoulement  i  ou  plutôt 
éhit  de  la  conduite ,  dans  l'unité  de  temps. 
ppelonsQ  le  volume  d'air  sortant ,  dans  une 
ide ,  par  l'orifice  d'écoulement  qui  termine 
induite  ;  T  la  température  constante  de  l'air 
nt;  9,1e  poids  du  mètre  cube  de  cet  air; 
tension,  qui  sera  égale  à  celle  de  l'atmo- 
re^dans  laquelle  débouche  la  conduite:  nous 
us  les  relations  Suivantes  : 

jr'  çt    i  +  0,00375T 

j7  ^"^    l  +  0,00375£'   * 

,j ^    (1+0,003750*   p^'* 

tf    (14-0,00375T)*  p'** 


8   aurons ,    en    posant  :      p'^==^Pi  (<  +a  )» 

nëffligeant  les  quantités  de  l'ordre  de  gran- 
r  AT  et  ««'• 


tension  constante  de  lairdans  le  gazomèti-e,  a. 
coefficient  de  réduction  de  la  dépense  théoriqu 
pour  un  orifice  de  même  forme  que  celui  qui  e 
à  l'origine  de  la  conduite ,  réquation  suivante  : 

^  °  q      °  ^ 
Posant  p,=pX  I  +7:),  nous  aurons,  en  Dé- 
gligeaot  les  termes  du  dtJveloppement  de  log.  - 
qui  suivent  le  premier  ; 

remplaçant  d'ailleurs  i'  et  ^  par  leurs  valeurs  eo 

fonction  de-'Q,  pi  et  A'r  ^'^'p'ation  précédent 
donne ,  au  degré  d'approximation  indiqué  : 


h"^- 


DANS   LES   TUYAUX   DE   CONDUITE.  4^1 

6.  Si  la  même  portion  de  conduite  est  suivie 
fune  autre  partie  de  section  différente,  il  pourra 
mver  que  la  section  de  la  conduite  qui  suit,  soit 
|lus  petite ,  ou  plus  grande,  que  la  section  de  la 
Donduite  qui  précède. 

1^  La  conduite  suivante  ayant  une  section  plus 
petite ,  on  établira  d  abord  1  équation  du  niouve* 
ment  de  l'air  à  l'entrée  de  la  seconde  conduite, 
ayant  égard  à  la  réduction  de  dépense  due  à  la 
ne  de  l'embouchure,  ce  qui  ne  présentera 
itde  difficulté;  puis  on  aura  pour  l'équation 
mouvement ,  dans  la  seconde  conduite ,  une 
ition  de  même  forme  que  l'équation  (i)  du 
ingraphe  5. 

AppeloDS  :  y,  (/"  y  (/" ,  la  tension ,  le  poids 
mètre  cube,  et  la  vitesse  moyenne  de  l'air, 
B  la  section  de  la  seconde  conduite  qui  suit 
embouchure ,  à  une  petite  distance,  suffisante 
Kolement  pour  que  le  rapport  régulier  entre  les 
vitesses  des  différents  filets  d'air  soit  établi  ;  {a.  le 
nefficient  de  réduction  de  la  dépense  qui  con- 
sent à  la  forme  de  l'embouchure;  o!  l'aire  de  la 
ioction  de  la  seconde  conduite,  qui  est,  par 
l^thèse,  plus  petite  que  a  :  l'équation  du 
ibouvement  de  l'air  dans  fembouchure  sera  : 

1— '^ 


Si  la  température  de  l'air,  au  passage  d'une 
xnduite  dans  l'autre ,  demeure  constante  et  égale 

i  r  ,  on  auia  :  i-^=~. 

qi"        q" 


oo  pourra  prendre  fx.:^  !•  H  n'y  aura,  au  pat 
sage ,  aucune  réduction  de  dépense ,  aucune  perl 
de  force  vive.  Si  les  deux  conduites  sont  réunit 
par  une  embouchure  conique,  ou  simplemei 
mises  bout  à  bout ,  sans  interpositioo  d  eniboi 
chure,  ou  pourra  faire  dans  1  un  ou  l'autre  cai 
jx=!o,g3,  parce  qge  cette  valeur  convient  t 
même  temps  aux  ajutages  c_ylindriques  et  ai 
ajutages  coniques,  du  moins  à  de  petites  difii 
rences  près  qu  il  est  permis  de  nécliger. 

Désignons  par  L' la  longueur  développée  de 
seconde  partie  de  la  conduite;  par  H' la  proje 
tiondeL  sur  une  ligne  verticale;  par  p"",  q"",  (^ 
la  tensioD,  le  poids  du  mètre  cube,  et  la  vites 
moyenne  de  l'air,  dans  la  dernière  section  < 


K^ 
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[otte  deuxième  partie  ;  par  i!"  la  température  ac- 

r!se  par  Fair,  dans  le  parcours  de  la  longueur  U, 
sorte  que ,  dans  ce  parcours ,  la  température 
«rie  de  t*  à  r. 

^  ,    .  1+0,00375/"' 

Posons,  pour  abréger  :  ^^^^3^3^.  =  A. ,    et 

iésignons  par  d.  et  v.  deux  nombres  compris  l'un 
a  1  autre  entre  i  et  Aa. 

Posons  enEn  p'^''  =p,  (  i  +  a"").^ 

L'équation  du  mouvement  de  l'air,  dans  cette 
pitie  de  la  conduite,  sera  : 

a*  Si  l'air  passe  d'une  conduite  plus  étroite 
■08  une  conduite  plus  large ,  je  ne  connais  au- 
bne  expérience  qui  puisse  servir  à  déterminer  la 
erte  de  force  vive  qui  a  lieu  au  passage;  néan- 
loins  il  n'y  a  pas  de  doute  que,  dans  certains 
tSy  cette  perte  est  nulle,  ou  fort  petite  :  dans 
autres ,  on  peut  déterminer  une  limite  de  cette 
firte,  laquelle,  introduite  dans  les  équations  du 
louveoient,  fournira  une  limite  inférieure  de  la 
(pense.  D'abord,  si  les  sections  des  deux  con- 
aites  sont  ti'ès-peu  différentes,  si  elles  sont  ren- 
ies par  une  embouchure  évasée,  dans  le  sens  du 
Louvement,  se  raccordant  bien  avec  l'une  et 
lutre,  de  telle  sorte  que  la  section  du  courant 
igmente  par  degrés  insensibles,  on  ne  voit  pas 
e  motif  pour  admettre  qu'il  y  ait  aucune  perte 
e  forces  vives.  Les  rapports  entre  les  vitesses  des 
jfférents  filets,  qui  traversent  une  section  donnée 
e  Tembouchure ,  demeureront  les  mêmes  que 
tons  la  conduite.  La  vitesse  de  l'air,  dans  chaque 
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jînaireou  infinie,  lorsque  Ton  a  :/>'"  Ci  >  ou 
Q.D  en  résulte  seulement  que,  dans  ce  même 
^fp'^est  >  ou;=jd",  ce  qui  rend  le  numéra- 
irde  la  valeur  de  V'^  nul  ou  négatif,  en  même 
ips  que  le  dénominateur.  Si  les  diamètres  des 
X  conduites  sont  très- diilërents,  ou  si  elles  ne 
fat  pas  réunies,  quand  ils  dillèrent  peu,  par  une 
bbouchure,  qui  prévienne  les  variations  brusques 
puis  la  grandeur  de  la  section ,  au  passage  d'une 
p)ncluite  à  Vautre ,  la  régularité  du  mouvement 
le  Fair  sera  troublée.  Il  y  aura  des  remous  au 
pssage  d*une  conduite  à  Tautre,  et  nous  ne  savons 
flu8,  à  défaut  d'expériences  spéciales,  quelles 
leront  la  vitesse  nniojenne  et  la  force  élastique  de 
jivj  dans  la  section  de  la  seconde  conduite,  qui 
Bit  l'embouchure ,  à  une  distance  suflisante  pour 
Qe  les  remous  aient  cessé,  et  que  la  régularité  du 
ouvement  soit  rétablie.  L'incertitude  dans  la- 
lelle  nous  sommes  ici,  sur  la  quantité  de  travail 
rdu  au  passage  de  l'air  dans  une  conduite  plus 

Îe ,  est  analogue  à  notre  ignorance  sur  la  véri- 
e  pression  de  l'air  sur  la  face  inférieure  d'un 
ton,  se  mouvant  uniformément  dans  un  cy- 
Jre,  dont  le  fond  est  percé  d'un  orifice,  par 
i|el  l'air  extérieur  est  aspiré.  S'il  n'y  avait 
une  perte  de  force  vive ,  la  force  élastique  de 
r,  en  contact  avec  le  piston,  serait  la  même  que 
5  cylindre  était  entièrement  ouvert  par  le  bas, 
Svasé  dé  manière  à  prévenir  les  effets  de  la 
Ltraction.  Ainsi,  l'air  qui  se  serait  dilaté  au 
sage  à  travers  l'orifice,  se  comprimerait  de 
iveau  dans  l'intérieur  du  cylintfre,  de  telle 
te  que  le  travail  résistant,  dû  à  la  compression, 
ait  précisément  égal  à  la  demi-<lifiérence  entre 
force  vive   de  l'air  traversant  l'orifice ,  et  la 


vitesse  dimÎDue  par  degrés,  à  mesure  que  le  cO 
rant  s'élargit,  et  la  supposition  que  la  press» 


n'augmente  pas  eo  même  temps,  revient  k  t 

i  que  Virai 
de  l'air,  dans  la  conduite  étroite,  sur  la  vitesse; 


mettre  que  fimpression  due  à  l'excès  de  vitei 


la  masse  d'air  en  mouvement  dans  la  condii 
plus  large,  est  entièrement  perdue  pourV» 
utile.  Au  surplus,  c'est  de  cette  manière  que. 
hvdrauliciens  évaluent  la  résistance  qu'un  éUI 
glemeut ,  ou  rétrécissement  oppose  au  mou> 
ment  de  l'eau,  dans  une  conduite. (/^ojejî  < 
tr'autres ,  Recherches  sur  le  mouvement 
CeaUf  etc.,  par  M.  Ejtelwein ,  recueil  de  l'ai 
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îe  de  Berlin 9  années  i8i4  et  i8i5,  dont  la 
idion  est  insérée  dans  les  jinnales  des  mines ^ 
irie»  t.  n,  S  7,  du  1^  mémoire,  p.  438  de 
■adactîon  française.)  En  opérant  de  même, 
i*à  ce  que  des  expériences  ad  hoc  nous  éclai- 
8ur  la  pression  qui  s'établit,  à  la  suite  d'un 
ement ,  dans  une  conduite ,  nous  serons  sûrs 
iver  à  des  formules  qui  ,  dans  les  applicà- 
1 9  ne  donneront  pas  une  dépense  trop  grande, 
ai  est  le  point  le  plus  important. 
9rs  donc  que  l'air  passera,  d'une  conduite 
étroite, dans  une  conduite  plus  lai^e,(sauf 
as  dont  nous  avons  parlé  précédemment), 
\  admettrons  que  la  force  élastique  de  l'air  est 
lême,  à  Torigme  de  la  deuxième  conduite , 
l'extrémité  de  la  première.  L'équation  (3^ 
louvement  de  l'air,  au  passage  d'une  conduite 
utre  est  alors  inutile ,  et  nous  poserons  im- 
iatement  l'équation  du  mouvement,  dans  la 
ade  conduite.  Cette  équation,  en  conservant 
cotations  adoptées ,  sera  : 

.  laquelle  a"  est  égal  au  rapport—  des  forces 

iques  de  l'air,  à  l'extrémité  de  la  seconde 
te  de  la  conduite ,  et  à  l'orifice  d'écoulement 
ft  conduite  totale  ,  diminué  de  l'unité, 
inai ,  dans  tous  les  cas ,  on  formera  plusieurs 
itions  simultanées  relatives  au  mouvement 
'air,  dans  chaque  partie  de  conduite  d'un  dia- 
re  constant ,  et  au  passage  d'une  conduite  k 
tre.Le  cas,  où  un  rétrécissement  se  trouverait 
s  une  conduite,  ne  présenterait  pas  non  plua 

Tome  XII,  i^ij.  ^7 


Fuisque  va  lurce  eiasiiqueue  luii-,  qui  irai 
orifice  d'écoulement  de  \a  conduite  totale 
égale  à  la  pressioD  extérieure /?,.  L'addition, 
hreà  membre,  de  ton tesles  équations  simul 
(i),  (2),  (3),  etc.  ,  fera  disparnitre  toutes  1 
connuesauxiliairesa',  a",  r"'..',  «'^*"',et  cette 
lion  finale  de  laquelle  t)n  tirera  la  valeur 
dépense,  en  fonction  des  pressions /î^  '^'/',  i 


Ici ,  n  est  égal  à  ^- 


•n 
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kt  le  rapport  do  poids  du  mètre  cube  d  a^r 

t  par  Forifice  d'écoulement,  à  la  tension 

I  cet  air ,  oui  est  celle  de  Tair  extérieur.  Q  est 

i^polame  d'air  sortant,  mesuré  à  la  tempéra- 

Ty  et  BOUS  la  pression  p^.he  signe  1  indique 

|e  somme  de  termes,  de  même  forme  que  celui 

'  est  inscrit  sous  ce  signe. 

La  somme  2(jf^  -  y^)  ^  ^^PPO^e  au« 

iges  de  Tair  d'une  conduite  dans  une  autre. 
[est  la  section  de  la  conduite,  dans  laquelle  l'air 
ktre;  ûla  section  delà  conduite  qui  précède  im« 
lédiatementy  et  d'où  Tair  passe. dans  la  seconde. 

est  égal  au  rapport  ^^  ^^3^^^,  >  ^  désignant  Li 

mpérature  de  l'air  au  passage  d'une  conduite 
ID8  l'autre;  [i  le  coefficient  de  réduction  qui  cod- 
ent à  la  forme  de  l'embouchure.  11  est  égal  à  i,  ai 
passage  a  lieu,  sans  perte  de  forces  vives  ;  (nous 
loas  dit  dans  quel  cas  cela  est  possible  )  :  dans 
ius*les  autres  cas,  on  peut  prendre /xs=:Oy93. 

1  1 

Les  doubles  termes  -ttt. rr-r  sont  eé- 

éralement  tous  positife,  Ci  étant  plus  petit  que  fl. 

1  &ut  cependant  en  excepter  le  cas  que  nous 

TODS  indiqué ,  avec  détail ,  où  l'air  passerait  d'une 

onduite  plus -étroite  dans  une  autre  plus  large, 

nais  néanmoins  de  dimensions  peu  différentes  de 

la  première ,  et  où  le  passage  aurait  lieu  dans  une 

embouchure  évasée,  se   raccordant   bien,  avec 

Funee^ l'autre  conduite.  Dans  ce  cas,  le  coeffi- 

cient  |x  devrait  être  pris  égal  à   i ,  et  Ton  aurait 

1  1 

\à  terme  néeatif  :  —7-;; t".-  Dana  toute  autre 

°  An  A'n 


duite,  doQtla  longueur  est  L. 

La  somme  2  ■-  ■.■    se  rapporte  à  l'action  de  U 

gravité.  Elle  est  composée  de  termes,  les  uns 
positifs,  les  autres  négatifs^  les  parties  de  la  coo- 
duîte,  dans  lesquelles  l'air  circule  es  s'éieTaot, 
donnent  lieu  à  des  termes  positifs;  les  termes  né- 

?atifs  proviennent  des  parties  de  la  conduite,  où 
air  circule  en  descendant.  La  valeur  numérique 
de  U  est  égale  à  la  différence  de  niveau,  des  deux 


(t)  Cette  valeur  est  celle  déduite  des  eipérietices  àe 
M.  d'Aubuifson. 
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imités  de  la  partie  de  conduite  considérée. 
ipport  Zk'  se  rapporte  toujours  à  la  tempéra- 
de  Fair,  à  son  entrée  dans  la  partie  de 
biite  dont  il  s'agit  :  d,  et  y,  sont  deux  nombres 
pris  entre  i  et  Ai.  Tous  deux  sont  égaux  à 
lié  y  quand  la  température  demeure  inva- 
le,  dans  le  parcours  d'une  partie  de  la  con- 
s. 

I  valent  de  Q  fournie  par  l'équation  précé* 
i  est: 

rsque  l'on  connaîtra  la  température  T  de 
ou  du  gaz,  sortant  par  lonGce  d'écoulé- 
p  et  le  poids  du  mètre  cube  de  ce  gaz  à  la 
érature  de  o^,  et  sous  la  pression  ae  o'*,76 
ercure,  ou  io33o  kilogrammes  par  mètre 

,  on  aura ,  en  désignant  par  q  ce  dernier 

• 

^'        10330     1-H),00375T* 

1 8*agit  d*air  atmosphérique  pur ,  ou  très-peu 
i  par  un  mélange  d  humidité  ou  d'autres  gaz, 
nit  prendre  q=s  i^-,3. 

les  pressions  p^  et  p^  sont  mesurées  par  un 
mètre ,  et  que  h^  et  n,  désignent  les  hauteurs, 
lètres,  des  colonnes  représentant  ces  près- 
k,  ces  hauteurs  étant  ramenées  à  o,  on  a  : 

p.z=h.x  13598;  /), s=A.  X  i35g8. 


cas.  Ainsi,  quand  les  variations  de  tempérai 
dans  le  parcours  d'une  portion  déterminée! 
conduite,  ne  dépasserontpas  25  à  3o  degrésc 
grades,  A,  différera  peu  de  l'unité,  et  on  ne 
posera  pas  à  commettre  une  erreur,  qui  ait 
influence  sensible  sur  ta  valeur  de  Q ,  en  pre 
pour  a,  elv,  la  valeur  moyeDue  entre  les  lii 

extréitles,  c'est-à-dire -i-i. 

La  sttpposition  que  3<  =  ih= -^^Tl.,  m 

edèffîcîetit  de  H    écal  k ,  ou  à 

1+0.00375  T 


Tî 
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Le  rapport  -7 ,  qui  entre  au  dénominateur,  est 
Kmplacé ,  dans  le  même  cas ,  par  2   . 

1+0,00375T 

Si  les  variations  de  température  étaient  consi- 
dérables, on  pourrait  s'exposer  h  des  erreurs  con- 
lidérables,  en  remplaçant  généralement  S,  et  y, 

rr  la  moyenne  entre  les  valeurs  extrémejj.  Mais 
arrivera,  dans  beaucoup  de  cas,  que  la  partie 
le  la  conduite,  où  cette  variation  considérable  de 
empérature  aura  lieu,  sera  peu  étendue.  C'est  ce 
[ui  a  lieu ,  par  exemple ,  lorsque  Vair  est  échaujBTé 
»ar  le  contact  direct  d'un  foyer.  Alors  les  valeurs 
le  H  et  de  L,  relatives  à  cette  partie  de  la  con- 
duite seront  petites,  et  si  la  conduite  totale  est 
'ailleurs  fort  longue,  l'erreur  assez  grave  que  Ton 
ourra  commettre  sur  les  valeurs  de  d,  et  de  v, , 
'aura  cependant  que  très-peu  d'influence  sur  la 
aleur  de  la  dépense  Q. 

D*ailleurs,  il  pourra  arriver,  que  les  données 
lême  de  la  question  particulière,  que  l'on  se  pro- 
ose  de  résoudre,  fournissent  des  notions  sur  les 
aleurs  de  d,  et  de  v,.  On  pourra  savoir,  par 
xemple ,  que  la  température  de  l'air  varie  rapi- 
Lement  à  son  entrée,  dans  une  certaine  partie  de 
a  conduite,  et  demeure  ensuite  presque  constante, 
lans  le  reste  du  parcours.  Entin ,  à  défaut  de  no- 
ion^  semblables,  il  sera  toujours  possible  de 
:hoisir,  entre  les  limites  assignées,  les  valeurs  de 
)i  et  de  y, ,  qui  fourniront  pour  Q,  la  plus  petite 
valeur  possible,  et  l'on  agira  ainsi,  comme  nous 
l'avons  fait  d'ailleurs,  dans  Tapplicatioa  au  mou- 
vement de  l'air  chaud,  dans  les  porte-vents  des 
SDUlBenes  ;  tontes  les  fois  «que  1  oii  voudra  obtiènir 


partie  decooduite,  k  laquelle  ce  terme  se  rap- 
porte, multipliée  par  le  rapport  précédent;  c'est 
ce  que  l'oD  peut  appeler  la  oauteur  H,  réduite  de 

la  température  moyenne  -— — deTair^quicirtuIe 

dans  cette  partie  de  la  conduite,  k  la  tempéra- 
ture T,  que  possède  l'air  qui  franchit  l'oriûce 
d'écoulement. 

La  somme  Xr^B  exprime  donc  la  somme 
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rique  des  hauteurs  verticales,  des  parties  de  la 
lite,  réduites  de  la  température  mcjrenne 
e  à  Cair  dans  chaque  partie ,  à  la  tempe- 
e^  de  Pair,  qui  sort  par  t orifice  d écoute" 
.  Cette  somme  algébrique  retranchée  de  la 
ar  de  la  colonne  a  air,  à  la  température  T, 
ptible  d'exercer  sur  sa  base  inférieure  la 
on  p.  — />!  »  forme  donc  le  multiplicateur 
f  dans  la  valeur  de  Q,  çt  c  est  ce  multiplica- 
]ue  nous  appellerons  la  hauteur  motrice,  et 
M)U8  désignerons  par  h. 
Appliquons  notre  formule  à  la  ventilation 
aines.  Ainsi  que  nous  Tavons  expliqué  d'a- 
^  on  peut  se  représenter  l'ensemnle  des  tra- 
d'une  mine ,  comme  formant  une  suite  cou- 
de galeries,  ou  une  espèce  de  labyrinthe, 
>u  moins  sinueux,  qui  est  mis  en  commu- 
on  avec  l'atmosphère,  par  ses  deux  extrémités, 
oyen  de  puits  ou  de  portions  de  galeries, 
pposons  donc  que  P,  F  (  Jig.  6  )  soient  les 
puits,  et  que  MN  représente  le  labyrinthe  dé- 
péy  formé  par  l'ensemble  des  galeries  souter- 
I.  Gomme  il  ne  s'agit  point  ici  d'une  applica- 
particulière ,  mais  seulement  de  faire  voir 
lent  lesprincipes,  que  nous  avons  développés, 
mt  être  appliqués,  nous  considérerons  MN 
ae  une  conduite  rectiligne ,  horizontale ,  de 
NI  uniforme  partout,  qui  mettrait  en  com- 
icalion ,  par  leur  pied,  les  deux  puits  P  et  P. 
désignerons  par  L,  la  longueur  de  cette  galerie 
La  température  des  excavations  souterraines, 
BS  même  à  de  petites  profondeurs ,  demeure 
blement  uniforme,  pendant  toute  l'année ,  et 
température ,  dans  les  mines  profondes,  est 
nn  aupérienre  k  la  température  moyenne  du 


pression  surla  seclion  ii6  fàile  dans  le  puitsf,!!! 
^le  i  la  pression  atmosphérique  iar  t'etiflce  G 
a«oepiiila,pla<la  pijcadon  dii«  t  taatJHiDKd'l 
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chaud,  contenue  dans  le  pu^  entre  AB  et  ab.  La 
1^  pression  sur  1  orifice  AB  du  puits  Posera  égale  à  la 
pression  atmosphérique,  qui  a  lieu  en  CD,  plus 
celle  .due  à  la  colonne  d'air  atmosphérique,  com- 
prise entre  le  plan  CD  et  le  plan  AB. 

La  colonne  d'air  chaud  comprise  entre  AB  et 
ab  ayant,  par  suite  de  sa  température  plus  élevée, 
une  densité  moindre  que  la  colonne  dair  atmo- 
sphérique de  même  hauteur,  on  voit  que  la  pres- 
sion sur  TorificeAB  sera  plus  grandeque  la  pression 
sur  €i6,  qu'en  conséquence  Téquilibre  sera  rompu, 
et  qu*il  s'établira  un  courant  d'air  entrant  par  le 
puits  P,  et  qui  ira  sortir  par  lorifice  du  puits  P, 
situé  à  un  niveau  plus  élevé,  après  avoir  parcouru 
les  travaux.  La  hauteur  de  la  colonne  a  air  mo- 
trice qui  rompra  l'équilibre  s'obtiendra  en  rédui- 
sant la  colonne  d'air  atmosphérique  comprise 
entre  les  plans  horizontaux  des  oriBces  AB  et  CD, 
de  la  température  atmosphérique  à  la  tempéra- 
ture delà  colonne  d'air  contenue  dans  le  puits  P, 
entre  la  section  ab  et  l'orifice  CD ,  et  letranchant 
de  la  hauteur  ainsi  réduite  la  hauteur  primitive. 
Ainsi  :  h  désignant  la  profondeur  du  puits  P,  h' 
la  profondeur  du  puits  P,  /  la  température  de 
l'atmosphère ,  T  la  température  de  l'air  propre 
aux  galeries  souterraines,  et  que  nous  supposerons 
être  aussi  celle  de  l'air  contenu  dans  les  puits, 

I'asqu'à  leur  orifice,  (hypothèse  d ailleurs  con- 
orme  à  ce  qui  aurait  lieu  réellement ,  puisque 
1  air  chaud  tend  à  occuper  les  parties  les  plus  éle- 
'vées  de  l'excavation),  la  hauteur  de  la  colonne 
qui  rompra  l'équilibre ,  dans  les  premiers  instants, 

Lorsqifau  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long , 


graphe  7 ,  à 

^  '  l-H),00375-j- 

,,,     ,,/l-H),00375T      \       z'  1+0,00375T         •. 

^''-''^^^^^-'>\;::^;^~') 

Et  comme  f'  est  nécessairement  plus  petit  que  T, 
ODvoit  que  cette  hauteur  motrice  est  pi  us  grande, 
que  celle  de  la  colonne  ,  qui  a  d'abord  rompu 
1  équilibre.  D'ailleurs  i  demeure  d'autant  pu» 
Toisio  de  f,  et  par  conséquent  d'autant  plus  pe- 
tit, Qu<i  1&  vitesse  du  courant  est  plus  grande; 
ainn  la  hauteur  motrice  augmente  avec  la  ^- 
teate  du  courant.  Oopourraitaussi  observer,  que 
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I  dénominateur  de  la  valeur  (A)  de  Q  diminue» 
1  même  temps  que  la  température  de  l'air  se 
laintient  plusbasse,  sur  une  plus  grande  étendue 
B  parcours,  en  supposant  toutefois  qu'il  arrive 
1  Das  du  puits  de  sortie ,  avec  la  même  ^em- 
Srature  finale.  Il  résulte  évidemment  de  là ,  que 
9and  le  courant  sera  une  fois  devenu  perma- 
snt,  ai  on  vient  à  augmenter  momentanémeot 
I  vitesse  par  des  moyens  artificiels ,  la  vitesse  du 
mrant  diminuera  bien,  dès  que  l'on  cessera  de 
ictiver  par  ces  moyens  :  mais  néanmoins,  elle 
t  maintiendra  indéfiniment,  au-dessus  de  la  vi* 
■se  de  régime,  qui  «e  serait  établie  naturelle- 
leniysans  Finfluence  des  moyens  artificiels. 

Si  les  orifices  des  deux  puits  sont  dans  un  même 
^n  de  niveau ,  il  n'y  aura  pas  de  cause  pour  que 
I  mouvement  de  l'air  commence.  Il  y  aura  équi- 
dans  l'origine  ;  mais  cet  équilibre  sera  in- 
>le  ,  et  si  une  cause  quelconque  détermine  le 
ivement,dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  le 
ivement  se  coqtinuera  dans  le  même  sens ,  et 
A'ra  par  se  régler ,  comme  s'il  y  avait  une  diffé- 
hce  oe  niveau,  entre  les  orifices  des  puits  d'en- 
b  et  de  sortie.  La  vitesse  finale  que  prendra  le 
irant  devenu  permanent,  dépendra  en  très- 
Lude  partie  de  la  vitesse  qu'on  aura  pu  imprimer 

courant ,  dans  l'origine,  par  des  moyens  arti- 
«Is*,  ou  qui  peut  être  aussi  le  résultat  de  causes 
iidentelles. 

A.dmettons  maintenant  que  la  température  ex* 
&eure,  soit^'plus  élevée  que  la  température  de 

VfOui  remplit  les  excavations  souterraines. Par- 
^  t  d'abord  de  l'état  de  repos ,  on  voit  que  la 
Kssion  sur  la  section  ab  faite  dans  le  puits  P',  sera 
^le  à  la  pression  atmosphérique  qui  a  lieu  en 
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Lt  somme  algébrique  des  hauteurs  réduites 
' — r-H,  à  retrancher  du  terme  précédent»  sera  : 

h-hX p^, 

1+0,00375 -li 

lésîgnant  la  température  du  courant  au  bas  du 
its  Jr  •  La  hauteur  motrice  sera  donc  définitive- 
nt  exprimée  par  : 

.comme  t  est  toujours  plus  grand  que  t ,  il  est 
»ble  que  cette  hauteur  sera  toujours  moindre 
le  celle  delà  colonne,  qui  a  rompu  Téquilibre. 
est  évident  aussi,  que  la  hauteur  motrice  dimi- 
oeraiavec  la  vitesse  du  courant ,  et  deviendra 
l^me  nulle,  lorsque  le  courant  sera  assez  rapide, 
fVir  que  la  colonne  d'air,  descendante  dans  le 
unis  P,  ait  un  poids  précisément  égal  à  la  co- 
||Dae  d'air  ascendante  par  le  puits  P,  plus  le 
nés  de  la  colonne  d^air  atmosphérique,  com- 
priseï  entre  les  plans  de  niveau  des  orifices,  ces 
BoloDues  étant  supposées  avoir  des  bases  égales, 
p  résulte  de  là  que,  si  Ton  vient  à  activer 
pomentanément  la  circulation  par  des  moyens 
Mficiels,  la  vitesse  diminuera  très-rapidement, 
^osâtôt  qu'on  cessera  d'employer  ces  moyens,  jus- 
fi*à  ce  qu'elle  redevienne  égale  à  la  vitesse  de 
tif^me  qu'aurait  pris  le  courant ,  par  la  seule  dif- 
mnce  des  températures  extérieure  et  intérieure. 
K  les  orifices  des  deux  puits  sont  dans  un  même 
plan  de  niveau, l'équilibre  sera  stable ,  et  la  circu^* 


celles  surtout  où  l'air  est  vicié  par  des  ém 
tions  particulières ,  comme  le  gaz  hydrogène 
•boné  dans  les  miEes  de  houille,  1  acide  ca 
nique,  etc.,  le  courant  naturel,  dû  à  la  différ 
des  températures,  est  trop  ralenti  par  le  frotter 
des  parois ,  les  coudes  brusques  des  galeries 

(1)  La  vaiiation  de  température  n'est  pas  la  seule 
qui  inlluc  sur  la  densité  <)e  l'air  qui  circule  dans  les  ^ 
de  mines  L'altération  chimique  de  l'air,  et  surtout  I 
lange  avec  d'auti-es  gai,  tels  que  ta  vapeur  d'eau,  1 
acide  carbonique,  I  nydrogène plus  ou  moins  carboni 
une  iniluence  très-marquée. 
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irconrir ,  les  passages  rétrécis ,  etc; ,  pour 
iffise  à  une  bonne  ventilation.  Il  faut  alors 
econrs  k  des  moyens  artificiels ,  et  l'on  peut 
feVj  à  cet  effet,  le  jeu  des  machines  souf- 
ou  aspirantes  y  ou  bien  un  foyer  d'airage. 
DÎer  moyen  est  surtout  usité  dans  les  mines 
lille,  celles  dont  la  ventilation  présente  les 
"andes  difficultés,  tant  à  cause  de  l'immense 

Spement  des  travaux  souterrains,  dans  les 
c  cette  espèce  exploitées  en  grand,  que  par 
.e  la  présence  fréquente  du  gaz  hydrogène 
carboné, ou  de  lacide  carbonique. 
foyer  d'airage  s'établit  au  bas  de  l'un  des 
]ui  mettent  les  travaux  en  communication 
atmosphère.  II  doit  être  entièrement  ouvert 
devant,  afin  d'offrir  un  passage  très-large  à 
li  doit  le  traverser  ;  de  sorte  qu'il  doit  con- 
tout  simplement  en  une  large  et  longue 
élevée  de  quelques  pieds  au-dessus  du  sol 
cavationôu  galerie,  par  laquelle  l'air  se  rend 
ts.  Bien  entendu  que  cette  partie  de  gale- 
;étre  revêtue  d'un  mu  raillement  en  briques, 
réserver  la  roche  de  l'action  du  foyer,  et  que 
les  précautions  possibles  doivent  être  prises, 
;ue  la  houille  ne  coure  aucun  risque  d'être 
îée.  Dans  ce  but,  il  est  convenable  d'établir 
n*  dans  une  portion  de  galerie  creusée  dans 
.  Les  portes  que  l'on  adapte  aux  foyers 
lires ,  tes  rétrécissements  qui  suivent  le 
etc. ,  seraient  ici  tout-à-fait  déplacés;  ils 
it  une  cause  de  résistance  au  mouvement 

T. 

combustion  est  entretenue  par  une  très*- 
partie  de  l'air  qui  traverse  le  foyer ,  et  la 
sratnre  de  la  masse  totale  d'air  est  élevée 
^me  XII.   1837,  ^^ 


passage  sur  le  foyer,  sans  éprouver  aucune 
ficalion  de  composition  ou  de  densilé.  L'ei 
température  que  Tair  a  pris  à  sa  sortie  du 
se  perd  en  partie  par  le  refroidissement 
contact  des  parois  au  puits,  au  rayonnemei 
ToriGce  libre,  ou  à  des  causes  accidentelles 
que  des  filtrations  d'eaux  froides ,    etc. 
moins,  si  la  température  de  l'air  n'est  ps 
élevée ,  comme  cela  a  lieu  ordinairemenl 
les  causes  accidentelles  de  refroidissemei 
peu  importantes,  l'abaissement  de  temp< 
dû  à  la  perte  de  calorique ,  par  le  contact  a 
parois,  ou  le  rayonnement,  sera  faible,  et 
être  négligé,  lorsque  les  parois  du  puits 
une  fois  échauffées,  par  un  courant  d'air 
continué  depuis  longtemps. 

Admettons  que  le  foyer  soit  établi  au 
puits  le  plus  profond  F.  Appelons  t„  la  i 
rature  de  l'air  extérieuri  entrant  par  le  pi 
t^ ,  la  température  existante  au  bas  du  pi 
lorsque  le  courant  est  devenu  permanen 
température  que  l'air  a  acquise,  lorsqu'il 
couru  une  certaine  longueur  U,  du  dév< 
ment  des  galeries  ,  et  qu'il  conserve  Jusq 
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AeFair  demeure  constante,  dans  toute  la  hauteur 
luits  de  sortie  F. 

est  facile  d'établir  la  formule,  qui  donnera 
Itolumé  Q  d*air  débité  par  seconde,  ce  voluikie 
it  mesuré  à  la  température  T,  et  sous  la  près- 
p.,  qui  a  lieu  à  Torifice  du  puits  F. 
La  hauteur  motrice  sera  égale  à  : 

,     r  X  i+0,00375T  .   ,         i+0,00375T  ,, 

'—-/Il    '    ,  ^^^»p, — h^iX — />• 

1+0.00375/.  ,^,003755^' 

ngnant  cette  hauteur  par  H,  Ton  aura  : 


/ 


HgH 


La  somme  des  termes,  qui  entrent  au  dénomi- 
iBteur,  est  facile  à  obtenir.  Ainsi,  on  a  ,  en  calcu- 
■nt  les  cofficients  d. ,  comme  si  la  température , 
■■lia  chaque  partie  du  parcours,  était  uniforme,  et 
Ig^lç  à  la  moyenne  arithmétique  des  températures 
Mttrémes  : 

V      1+0,00375-^:— 1  ^    ^^^n,,. 

A'n" V   û'^*'^-'*7     (1+0,00375TkI,   o  ^^^  1+0,00375/ J 

140.00375-^^ 
^(l^^,00375T)û\  û        ^  l+0,00375rj 
-      *-H>,00375l.^^^X^i_LO 


(i+0,00375T)û'  ^    Q 


H^^00375^  _UM0375Tx 

--— — — -^6  ^  l-Hog.  1^00375  J 


Cl       Q 


k 

f 


;■ 


r» 


sous  la  ibrme  très-simple  : 


:{ï_/) 


Q=^(î^)\/ï!îi^ 


l4.Ty 


*.^^^>^ 


a  désignant  le  coefficient  0,00375  de  la  dilatatio 
desgaz,et  t  la  température  atmosphérique. 

Comme  le  terme  -7  est  très-petît  par  rappoi 

au    premier  terme  du    dénominateur ,    et  qu 

d'ailleurs,  lu  diflerence  entre  A  +  Lh — - — h 
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&4-L-H  A'  est  aussi  très-petite .  quand  L  est  fort 
■nd ,  on  peut  encore  prendre  approximatJlYe- 
ent  : 


.+-T^,   /    ^H'J^ 


'<^)V 


r=«\/ 


lù  Fon  voit  que  le  volume  d'air  sortant ,  mesuré 
B  température  T,  est  à  peu  près  proportionuel 
a  racine  carrée  de  la  profondeur  du  puits  P, 
DS  lequel  s'élève  le  courant  d'air  chaud ,  et  k 
racine  carrée  du  produit  (T — t)(i  +aT); 
lis  ce  volume ,  réduit  à  la  température  de lair 
QOsphérique  t ,  sera  seulement  exprimé  par  : 

]     T— « 

(c)        Q'=n\/  ^^^'  "îT^- 

2ei(A+L+A') 

Q 

De  sorte  que  le  volume  d'air^  mesuré  à  la  tem- 
ature  de  1  atmosphère  y  sera  simplement  pro- 
rtionnely  à  la  racine  carrée  de  la  profondeur 

tîcale  h\  et  à  la  racine  carrée  du  rapport  -- — =' 

L'expression  approchée  des  volumes  Q  et  Q' 
amême,  nécessai rement ,  supérieure  au  volume 
ïl,  toutes  les  fois  que  l'air  atmosphérique  s'é- 
auffera,  en  parcourant  les  galeries,  avant  d*arri- 
r  au  foyer  d'airage;  car  alors,  le  dénominateur 

el  de  la  fraction,  sous  le  ^Z  ,  sera  plus  grand  que 
taleur  approchée,  que  nous  avons  adoptée.  Il 
)urrait  encore  eu  être  de  même,  si  l'air  se  refroi- 
'uMit,daDs  le  parcours  des  galeries;  mais  cela  np 


Ainsi  la   quantité  de  chaleur  dépensée,  dad 
l'uDilé  de  temps ,  sera  proportiounelle  à  : 

II.   Voyons  maintenant, quel  serait  le  trayal 
moteur  nécessaire,  pour  faire  circuler  dans  lestra 
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mm,  la  même  quantité  d*air,  au  moyen  d'une 
méchiDe  soufflante  placée  sur  le  puits  P.  Nous 
comparerons  ainsi ,  la  dépense  en  combustible 
ga^exigent  les  foyers,  à  la  clépense  de  force  qu  exi- 
H^t  les  machines. 

Uue  machine  soufflante ,  placée  sur  le  puits  P, 
et  qui  fouleraitl'air  atmosphérique,  pris  à  la  pres- 
sion/?,, et  à  la  température  ty  dans  ce  puits,  agi- 
rait en  comprimant  Tair  extérieur,  depuis  la  pres- 
sion/>«  ,  jusqu'à  une  pression  supérieure  P» ,  qui 
déterminerait  la  circulation  du  courant.  Appelant 
V  le  volume  d*air  sortant  par  Torifice  du  puits 
P,  dans  une  seconde  de  temps,  ce  volume  étant 
mesuré  k  la'  température  ê ,  et  sous  la  pression />| , 
qui  a  lieu  en  CD,  on  aurait  l'équation  appro- 
diée  : 


(«) 


V=ûv/^(^-^^-^'). 


26^(A+L+A') 


i.   û 


Le  travail  moteur  nécessaire,  pour  produire  le 
jeu  de  la  machine  soufflante, serait,  abstraction 
niite  des  résistances  passives,  égal  au  travail  né- 
cessaire, pour  comprimer  la  masse  d'air  ci-dessus , 
depuis  la  pression  atmosphérique  />o ,  jusqu'à  la 
pression  P.,  déterminée  par  l'équation  précé- 
dente. Le  volume  Y  étant  mesuré  sous  la  pres- 
sion p„  la  même  masse  d'air  aura,  sous  la  pression 

p«,  un  volume  égal  à— V,  et  le  travail  moteur 

nécessaire^pour  comprimer  ce  volume,  depuis  la 
pression  po  jusqu'à  la  pression  P»,  sera  : 

PoXLWogr.h  =  D.Vlog.  ^  ; 

Po  ^    Po        ^'  °     p. 


Si  nous  voulons  exprimer  que  le  courant  d'air, 
produit  par  le  jeu  delà  macniiie  soufflante,  est 
égal  au  courant,  qui  résulte  d'une  élévation  de 
température  de  (  à  T'',  par  l'aciiou  du  foyer  d'ai- 
rage,  il  Ihiit  égaler  les  valeuisl'rt)  de  V,  et  fc), 
paragraphe  9,  de  Q'  ;  ce  qui  donne  ,  en  élevant 
au  carré,  et  supprimant  les  facteurs  communs  : 

d'où  l'on  lire  ■ 

T— ^ 

P.— p.— 9.(/i'-/0=«7^'i:p::f  ■ 


<> 
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Portant  là  valeur  de  ^o—p, — ^Ih! — h)  dans  la 
ulear  (&)  de  M ,  il  vient  : 

Divisant  cette  valeur  de  M,  par  l'expression 
trouvée  ci -dessus,  de  la  quantité  de  chaleur  néceâ^ 
BÎre,  pourproduire  un  courant  de  même  intensité^ 
lonnée  dans  le  paragraphe  lo,  on  a,  en  obser- 

rant  que  ¥=0^=0%   /^^'«-^   ^ 


Q 


Biais  on  a  la  relation  : 

aj=ii  3v: ^ • 

,--^         y^~*  '^  ^  10330(l+a/)' 

de  sorte  que  la  valeur  précédente  de  —  se  réduit 

C 

Amplement  à  : 

W        ï=ÔSîX-ilT('-S*-")- 

12.  Tel  est  le  rapport  simple,  entre  le  travail 
moteur  et  la  quantité  de  chaleur  dépensés  .^  pour 
obtenir  des  courants  d'air,  d'égale  force,  avec  une 
machine  souf&ante,  et  par  le  moyen  d'un  foyer 
(Tairage ,  en  négligeant  toutefois  les  résistances 
passives  de  la  machine  employée.  On  voit  que  ce 
rapport  décroit  à  mesure  que  la  température  T, 
que  le  foyer  doit  communiquer  à  l'air,  augmente. 


trée  de  l'air. 

Soit  /i'  =  4oo  mètres,  ce  qni  est  une  des 
ptusgiandespi'otbndeurs  auxquelles  ou  soit  arriié 
dans  l'exploitiition  des  mines;  T  =^  25  degrw. 
ce  qui  est  une  des  plus  fdililes  températiii'es, 
que  puisse  prendre  un  couiaiit  échautiii  par  un 
foyer:  le  nombre  a  ^^o.ogS'^S.  Ces  viileurs  por- 
tées dans  l'expicssinu  (A)  donnent,  en  négligeiiut 

la  petite  quautité— ^(/('  — /;)  ,  ce  qui  revient  d'jil- 

leurs  à  supposer,  que  1rs  orifices  des  ptiiis  (ren- 
trée et  de  sortie  de  l'air,  sont  situés  au  même 


=  5.i384. 


DANS   LES    TUYAUX    DE    CONDUITE  44^ 

T  devant  être  nécessairement  plus  grand  que 
k  température  extérieure    t ,  la   valeur  maxi- 

oram  du  rapport  —  pour  des  valeurs  données 

de  £  et  de  h\  s'obtiendra  en  supposant  T  ==  ^^  et 
Dette  valeur  sera  une  limite  supérîeureque  le  rap- 

•wur 

port.  —  ne  saurait  jamais  atteindre.  Cette  limite 

oui  croit  avec  la  profondeur  verticale  K  est,  pour 
A'=4oo",et^=  10**,,  égale  à  5.4*4- 

Or  on  sait,  d^unepart,  que  la  combustion  d*un 
kilogramme  de  houille  produit  à  peu  près  6000 
imités  de  chaleur  ,  d'autre  part  que  dans  les  xpa- 
chines  6  vapeur,  qui  ne  sont  pas  très-défectueuses, 
la  consommation  de  combustible  s'élève  à  5  kilo- 
grammes de  houille,  par  force  de  cheval  et  par 
Eeure.  Il  résulte  de  là  que,  dans  le  travail  pra- 
tique des  machines  à  vapeur ,  chaque  unité  de 
dmleur  donne  lieu  à  un  travail  moteur  égal  à  : 

75x60x60  11.  w 

-5^^6Ôôr==9WoS.  à  un  mètre. 

De  ce  que  la  valeur  maximum  du  rapport-^,  pouY 

une  valeur  de  //  égale  à  4oo"*. ,  et  ^  =  10*. 
est  inférieure  à  9 ,  il  résulte  que ,  dans  ce 
cas  extrême,  la  quantité  de  combustible  brûlée 
aurun  foyer  d'airage ,  pour  obtenir  une  circula- 
tion d'air  dans  la  mine,  produirait  un  effet  plus 
considérable ,  si  elle  était  employée  à  mouvoir,  par 
l'intermédiaire  d'une  machine  à  vapeur  ordinaire, 
une  machine  soufflante  qui  foulerait  de  l'air  par 
le  puits  P.  Pour  que  la  valeur  maximum  du  rap- 


cette  objection,  i°  que  nous  avons  supposé,  que  li 
quantité  d«  chaleur  totale, produite  par  la  com- 
bustion de  lii  houille  consommée  sur  le  foyeid'ai- 
rage,  était  complètement  utilisée  pour  échauffer 
l'air ,  et  que  cet  air  échautfé  n'éprouvait  aucuD 
refroidissement,  dans  son  ascension  par  le  puits, 
ce  qui  est  bien  loin  d'être  exact;  tandis  que  le 
nombre  ()  exprime  le  rapport,  déterminé  par  l'ex- 
périence journalière,  entre  le  travail  dispornbte 
d'une  machine <t  vapeur  des  plus  ordinaiies,  et 
le  nnnihre  d'unités  de  chaleur  dues  à  la  coihIjhs- 
lion  de  la  houille  emplovrr.  Les  bonnes  ma- 
chines, dans  lesquelles  la  vapeur  se  détend  ,  avant 
d'être  rfiidiie  au  condenseur,  ne  consoninimt 
pas  plus  de  ii'  ;  de  houille,  par  l'orce  de  cheval  pi 


'T\ 
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ir  heure  »  et  pour  des  machines  de  ce  genre  y  le 
pport  du  travail  disponible  au  nombre  d'unités 
?  chaleur  serait  égal  à  I2ty86,  au  lieu  de  «j  que 
»U8  a'vons  adopté. 

a"*  Si  ^ous  avons  négligé  les  résistances  passives 
i  la  machine  soufflante,  nous  avons,  d'autre 
iTt,  négligé  les  résistances  dues  au  passage 
:  Taîr  à  travers  le  foyer  d'airage  ,  résistances 
t  genre  de  celles  occasionnées,  par  le  passage 
travers  un  étranglement,  au  plus  grand:  frot- 
ment que Fair chaud  éprouve,  enniontantdansle 
litSy  en  raison  de  sa  plus  grande  vitesse ,  à  Taug- 
entation  de  densité  de  Tair  qui  a  passé  sur  Je 
yer. 

3*  Nous  avons  fait  une  hypothèse  exagérée,  et 
?orable  aux  foyers  d'airage,  en  supposant  la 
mpérature  T  égale  k  25  degrés  centigrades,  et 
iprenantpour  n  une  profondeur  de  4oo  mètres, 
ipérieure  à  celle  du  plus  grand  nombre  de  puits 
e  mines. 

4*  Nous 'avons  supposé  le  calorique  spécifique 
es  gas ,  qui  s'élèvent  dans  le  puits  de  sortie  de 
air  égal  à  0,2669,  comme  si  c'était  de  l'air  atmo- 
^rique  pur  :  mais  comme  cet  air  contient,  en 
oantité  notable  de  la  vapeur  d'eau,  dont  la  cha- 
sor  spécifique  est  beaucoup  plus  considérable,  le 
oeflkient  0,2669  est  trop  faible ,  ce  qui  tend  à 

ugmenter  le  rapport  ^. 

5*  Enfin,  la  machine  soufflante  serait  placée 
ont  près  du  puits  P,  et  pourrait  être  construite,  de 
banière  k  éviter  la  plupart  des  causes  de  pertes  de 
brce  existantes  dans  les  machines ,  qui  ont  été  le 
^ujet  des  observations  publiées  jusqu'à  présenta 


uiintsur  ce  loyer,  c'cst-à-dire,  que  la  circulatiOQ 
(ioil  Olrc  plus  active. 

3°  Les  loyers  d'airage  offriraient  un  dt'savan- 
tage  énorme,  dans  le  cas  où  ils  seraient  mal  con- 
struits, et  dans  celui  où  l'air  chaud  asceiidaDt 
serait  exposé  à  des  causes  locales  de  rL'froidisse- 
nient  un  peu  puissantes,  telles  que  des  fdtratioDS 
d'eaux  froides. 

i3.  Aulieu  de  faiiecirculerl'air,  par  le  moyen 
d'une  machine  soufllante  placée  sur  le  puils  P, 
on  pourrait  déterminer  un  courant,  ù  l'aide  d'une 
machine  aspirante,  placée  sur  l'orifice  du  puits  P. 
Si  le  jeu  de  la  machine  aspirante  entretient  la  pres- 
sion, sur  l'orifice  du  puits  P',  à  une   pression/)'. 
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Attindre  que  la  pression  atmosphérique  extérieure 
p,^1e  Tolume  a  air  débité,  dans  Tunité  de  tenaps; 
femoré  spus  la  pression  p\ ,  et  à  la  température  T^ 
im  approximativement  exprimé  par  : 


û 


|to volume  réduit  à  la  pression/?,  sera  égal  à  '. 

il, 


t 


Q 

■e  travail  moteur  nécessaire,  pour  mettre  eu  jeu 
■i machine  aspirante,  sera  égal ,  abstraction  faite 
de  toutes  les  résistances  passives  «  au  travail  exieé 
Hir  la  compression  du  volume  Y,  depuis  la 
■ression  p',  jusqu'à  la  pression  atmosphérique  p^ , 
i^C8t-&-dire  à  : 

/.Vlog.§, 

approximativement  à  : 

V(p.~p'.)=^.V'(p-/,'.). 

Noos  désignerons  ce  travail  par  M'. 

Nous  avons  trouvé,  pour  l'expression  du  travail 

.VDOIeur  nécessaire,  pour  faire  passer  dans  les  ti^- 

vmx  une  masse  d'air,  qui,  mesurée  sous  la  près* 


Élevant  au  carn-  les  (1(mi  x  membres  des  équa- 
tions (</)  et  (rt'),  ctics  divisant  membre  à  membre 
l'nne  par  l'autre  ,  il  vient  : 

P-   ^9.  .,/'■■— f'.+  (^—^')?'.. 
p'.'     <]',        P.— /».+'*— '"')?.    ' 
observant  que,   comme   les  températures   sont  \ 

supposées  identiques  ,  on  a  ;   — f=—  ■  [ 

^^  *  1.      P\  i 

que  d'ailleurs,  au  degré  d'approximation  auquel  \ 
nous  nous  arrêtons  : 
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Uéquation  précédente  devient  : 

Or,  en  désignant  par  k  un  coefficient  numé* 

'^°*  ^^  *  I0330(l.t^.00375f)  '    °°  *  = 

■insi  la  valeur  du  rapport  ~  devient  : 

A  cause  de  cette  dernière  relation ,  le  rapport 
s  devient  : 

Veilleurs,  comme 

ce  rapport  devient  simplement  : 

M'  ""  p:  ' 

^*  Ainsi,  les  quantités  de  travail  nécessaires,  pour 
finre  circuler  des  masses  d'air  égales ,  dans  une 
conduite,  ou  dans  le  développement  des  galeries 

-^d'anemine,  en  employant  une  machine  aspi- 
rante et  une  machine  souillante,  sont  entre  elles, 
comme  le  carré  de  la  pression  p\ ,  est  au  carré  de 

11a pression  atmosphérique  j5,,  qui  existe  sur  l'ori- 
fice du  puits  de  sortie  de  Vair.  p\  étant  nécessai- 
Tome  XII  y   1837.  iq 


d'airage;  car  le  rapport  -^'  demeure  toujours 
petit,  dans  toutes  les  circoastances  de  la  pratique. 

i4-  C'est  une  opiaioa  géaéralement  accréditée, 
parmi  les  mineurs,  que  la  ventilation  se  fait 
mieux,  en  aspirant  l'air  des  excavations  souter- 
raioes,  qu'en  lançant  de  l'air  frais  dans  ces  exca- 
vations. Cette  opinion  est  fondée,  sur  l'expérience 
relative  au  cas;  où  il  s'agit  simplement  de  venti- 
ler des  galeries,  des  puits,  ou  d'autres  excava- 
tions isolées,  qui  ne  communiquent  avec  le  jour 
que  par  un  seul  oriQce. 

La  ventilation  s'opcre  alors  de  la  maoièresui' 


O 
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iDte.  On  établit,  le  long  d'une  des  parois  de 
ncavation, une  conduite  en  bois  ou  en  tôle, 
n  part  du  jour,  et  aboutit  tout  près  du  fond  de 
vcavation.  Par  cette  conduite ,  dont  la  section 
ft  Uèsi^ietite  par  rapport  h  celle  de  l'excavation^ 
a  aspire  Fair  intérieur ,  ou  bien  on  injecte  de 
âr  nraiSy  à  Faide  d'ude  machine  établie  près 
»  Forifice. 

Dana  le  premier  cas ,  le  courant  d*air,  s'établit 
MM  Fezcavation  même,  de  l'orifice  au  fond ,  et 
r courant  en  retour  a  lieu  par  la  conduite;  dans 
I second,  Fair  frais  est  amené  par  la  conduite, 
t  le  courant  en  retour  a  lieu  par  rexcavation, 
Ir,  la  section  de  la  conduite  étant  très-petite  par 
ipport  à  celle  de  l'excavation,  il  en  résulte  qu'il 
'y  a  jamais  qu'un  courant  peu  rapide  dans  l'ex* 
avadon ,  courant  qui  ne  la  remplit  pas  tout 
adëre ,  et  qui  peut  s'établir,  seulement,  dans  une 
artie,  tandis  qu'il  y  a  dans  l'autre  partie,  soit 
lignation  de  l'air,  soit  même  des  courants,  en 
ans  contraire  du  courant  principal.  Au  contraire, 
laos  la  conduite  étroite,  il  y  a  un  courant  doué 
Fane  vitesse  assez  gi*ande ,  dont  Texistence ,  ren- 
de à  Funiiormité  de  section ,  exclut  la  stagna- 
ion  partielle  et  les  contre-courants. 

Lh  réside  Tunique  cause  deFavantage,  sigualé 
lar  l'expérience,  des  machines  aspirantes  sur  les 
Bachines  soufflantes,  dans  les  circonstances  dont 
I  s'agit.  En  effet ,  si  la  machine  est  aspirante ,  il 
ttfiira  de  faire  plonger  Fextrémité  ouverte  de  la 
onduite,  dans  cette  partie  du  fond  de  l'excava- 
ion ,  où  les  gaz  irrespirables  tendent  à  s'accumu- 
er,  en  raison  de  leur  pesanteur  spécifique,  pour 
|ue  ces  gaz  entrent d<ans la  conduite,  et  une  fois 
litres,  soient  entraînés  au  dehors. Si  au  contraire 


Il  est  clair  que  ces  raison nemeiiLs  ne  sont  plu 
upplicablus,  k  l'ensemble  des  travaux  <l'iine  min 
étendue,  qui  coramuniqneau  jour, par  deux  puii 
ou  galeries  de  sections  à  peu  pri'S  égales,  ni  niêni 
au  cas  où  une  excavation  isolée  serait  divisée ,  poi 
l'airaee ,  par  une  cloison ,  en  deux  comp.nriinieD 
d'égale  section  ,  dont  l'un  contiendrait  le  courai 
allant  an  fond  des  travaux,  et  l'autre  le  courat 
en  retour.  C'est  donc  îi  tort  que  l'opinion  de  I 
supériorité,  dans  tous  Ici  cas,  des  machines  asn 
rantessurlesmacliincs  soufflantes,  pour  la  ventil: 
tion  des  mines,  s'est  répandue  parmi  les  mineur 
et  même  paimi  les  )n!:;éuieurs.  Il  est  certain,  3 
contraire,  ainsi  que  nous  l'avons  démontré,  qu 
les  machines soulîlautes  ont,  toutes  choses  éjiale 


O 
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illeuTSy  un  petit  avantage  sur  les  machines  as- 
iates, sous  le  rapport  de  l'économie  de  la  force 
Crice,  et  doivent  être  par  conséquent  préférées, 
fie  cas  de  circonstances  analogues  à  celles  que 
8  avons  signalées  avec  détail. 
5.  Si  les  inconvénients  des  foyers  d'airage  se 
oaient  à  une  dépense  plus  grande  de  conibus* 
e,il  n'y  aurait  la  qu  un  faible  désavantage, 
serait  souvent  plus  que  compensé  par  le  peu 
dépense  qu'exige  l'établissement  et  l'entretien 
a  loyer,  comparativement  aux  frais  de  con* 
idion ,  d'entretien ,  et  surtout  d'installation 
ne  machine,  ou  même  parla  mauvaise  construc* 
ide  la  machine.  Malheureusement  ce  désavan* 
e  est  le  moins  grave  de  tous  dans  les  mines 
bouille ,  où  il  y  a  dégagement  de  gaz  inflam* 
Ue,  et  dans  lesquelles  une  ventilation  active 
d'une  indispensable  nécessité,  pour  la  sûreté 
ouvriers  et  de  la  mine  elle-même.  Ici  la  pré- 
De  du  foyer  est  elle-même  une  cause  prochaine 
langer.  Il  peut  en  effet  arriver  que  le  courant 
r,  arrivant  sur  le  foyer  d'airage,  et  destiné  à 
imenter,  contienne  assez  de  gaz  inflammable 
irëtre  explosif.  (Il  suffit  pour  cela  que  ce  gaz 
re  pour  plus  de  7-  en  volume,  dans  le  courant 
j:  qui  arrive  sur  le  foyer.)  On  emploie  beau- 
pae  précautions,  dans  les  mines  bien  dirigées, 
ir prévenir  un  pareil  accident.  Ainsi,  dans  les 
les  du  nord  de  l'Angleterre,  le  courant  d'air 
.  ditsule  dans  la  partie  des  travaux,  où  le  dé* 
{ement  de  gaz  intiammable  est  le  plus  abon* 
it,  est  complètement  isolé  du  courant,  qui  cir- 
e  dans  les  autres  parties  de  la  mine,  et  ce 
irant  d'air  surchargé  de  gaz  hydrogène  carboné 
vient  pas  passer  sur  le  foyer,  mais  débouche 


Ëolîo ,  tous  les  nio/eo»  de  ventilation  qui  ob 
pour  bise  réchauffement  de  l'air,  ont  un  lia 
capiul ,  et  qui  devrait  sufBre  pour  les  laire  rqa 
ter  complétemeot,  dans  ]e  cas  où  l'on  a  à  se  pré 
serrer  des  dangers  que  fait  naître  la  présence  ib 
gnz  inflammable. 

Dans  le  cas,  en  effet,  où  une  explosion  pir 
lielle  a  eu  lieu ,  sur  quelque  point  de  la  mine 
la  circulation  de  l'air  est  tout  à  coup  iuterroo* 
pue,  et  les  tcnvaux  se  remplissent,  en  totalité 
ou  en  très-grande  partie  ,  de  fumée,  et  de  gai 
irrespirables,  résidus  de  la  combustion,  quia^ 
phyxient  les  malheureux  ouvrière,  que  l'explo- 
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a'a  point  atteints.  Cest  un  fait  bien  constaté 
M  ûQODU  de  tous  les  mineurs ,  aue ,  dans  des  cas 
l^oplomon  I  il  périt  incomparablement  plus  d*ou- 
jnjfrs  par  asphyxie ,  à  la  suite  de  Texplosion , 
^ipie  par  TeSplosion  même.  A  la  suite  d'un  pareil 
jccioeotyil  est  donc  de  la  plus  haute  importance, 
M^fctàyer  le  courant  d'air,  pour  expulser  les  gaz 
irreqiirableB,  et  pénétrer  rapidement  dans  la 
iPpioe,  afin  de  secourir  ceux  qui  s'y  trouvent.  Or, 
j^Iamineest  ventiiée  par  un  foyer  d'airage,  on  se 
arde  bien ,  dans  le  cas  même  où  il  est  possible 
mfiimwer  à  ce  foyer,  d'activer  la  combustion  ;  on 
Updiidniit  avec  raison  de  faire  arriver  une  seconde 

Slosion  :  on  éteint  plutôt  tout  à  fait  le  foyer. 
_  *air  est  échauffé  par  la  vapeur  ou  pa'r  un  foyer 
itéavec  de  1  air  extérieur,  il  nestpas  pos- 
d'obtenir  instantanément  une  température 
Tair  plus  élevée,  et  par  conséquent  d'activer 
JBunédiatement  la  circulation.  On  voit  donc  IV 
|p[|plage  immense  que  présentent ,  dans  cette  cir* 
IJBIWfanrf ,  les  machines  soufflantes  ou  aspirantes 
éldblies  au  jour,  surtout  lorsque  Ton  peut  dispo- 
d'une  force  motrice  suffisante,  pour  les  faire 
dionner  avec  plus  de  vitesse.  Avec  le  secours 
rces  machines,  la  circulation  est  immédiatement 
le  ]^us  rapide.  Des  ouvriers  peuvent  des- 
€  oans  la  mine ,  par  le  puits  d'entrée  de 
Tiir,  sans  crainte  d'être  asphyxiés,  pour  porter  à 
UMQZ  qui  vivent  encore  les  secours  nécessaires ,  et 
^ijkaUir  les  voies  interceptées  par  les  accidents , 
iJpUte  de  l'explosion . 

..  '  Le  motif  sur  lequel  nous  insistons  ici  est  d'une 
mtréme  gravité.  Dans  les  mines  du  nord  de  l'An- 
jJeterre,  qui  sont  d'ailleurs  toutes  ventilées  par 
|2b8  foyers  d'aérage,  on   est  quelquefois  obhgé 


cilcs ,  pour  qu'elles  puissent ,  tiiins  un  temps  très- 
court,  être  mises  en  éiiit  de  fonctionner. 

16.  J'ai  fait  voir  (paragraphe  i3)  que  les  ma- 
chines souilLmtes  avaient  un  petit  avaniage  sur 
les  machines  aspiiantes,  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie (!u  travail  nécessaire,  pour  Caire  circuler 
d.ins  la  mine,  une  masse  il'air  déterminée.  Il  5 
a  encore,  pour  la  première  espèce  de  machines, 
lin  second  niolif  de  pn'îférence ,  que  nous  signa- 
lerons ici,  non  pas  comme  étant  très-grave,  en 
liLÎ-mOmc,  mais  piirci?  qu'il  se  rattache  à  un  faii 
dune  liaule  importance,  savoir  les  circonstance 
qui  inituent  sur  l'ahondance  du  déi^agement  di 
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inflammable,  et  des  autres  gaz  qui  s'écou* 
par  desr  fentes,  ou  sortent  des  cellules  des 
exploitées ,  ou  des  i*oches  encaissantes. 
"-•  0  est  un  fait  constaté  pac  de  nombreuses  ob- 
■ervadoQSi  dont  il  est  d'ailleurs  facile  d'assigner 
li  cause,    cest  que  les  variations  de  la  hauteur 
dn  mercure,  dans  le  baromètre,   sont  suivies 
rfime  variation  dans  l'abondance  des  gaz  ,  hy- 
Mbogène  carboné  ,  ou  acide  carbonique  qui  se  dé- 
veloppent ,  dans  les  galeries  et  sont  délayés  par  le 
courant  d'air.  L'abondance  de  ces  gaz  augmente , 
.quand  le  baromètre  baisse ,  et  diminue ,  quand  le 
Jinomètre  hausse.  Ce  fait  est  connu  de  tous  les 
mineurs  qui  ont  exploité  des  mines  de  houille 
njettes  au  grisou;  ils    savent  bien  que  la  mine 
devient  plus  dangereuse  par  un  temps  d'orage, 
qu'elleDC  l'est  habituellement.  Toutefois  il  ne  sera 
pas  inutile  de  rapporter  les  détails  fournis ,  sur  ce 
sajet,  par  les  nombreux  ingénieurs,  qui  ont  été 
entendus   par  la  commission   d'enquête    de  la 
dnmbre  des  communes. 

Je  rappellerai  d'abord  que  M.  Buddle  ;  dans 
on  mémoire  sur  une  explosion  de  gaz,  survenue, 
le  3  août  i83o  ,  dans  la  houillère   de  Jarrovsr , 
(transactions   of  the  society    of  Nortbumber- 
hnd,  Durham  and  Newcastle  upon  Tyne  ),   a 
dit  que  les  variations  de  la  pression  atmosphé- 
rique avaient  une  influence  très-marquée ,  sur  le 
dégagement  du  gaz  inflammable.  Le  n»  i3  du 
I*'  semestre  de  i836  des  comptes  rendus  des 
séances    de  l'Académie   des  sciences  ,  cQntient 
l'analyse  succincte  de  cette  partie  du  mémoire 
de   M.    Buddle.   D'un    autre  côté ,  l'expérience 
prouve  que  le  gaz  inflammable  peut  se  dégager 
des  pores  de  la  houille,  sous  une  pression  très- 


dans  la  couche  liensham,  k  laquelle  ou  était  ar 
rivé  par  un  puits  intérieur  (  a  staple)  foncé ,  à  ud 
petite  distance  du  puits  priDcipal,  ua  soufflar 
très-considérable ,  que  l'on  coDauisit  dans  le  cou 
rant    d'air  de    ta  couche  supérieure.  L'énorm 

auautité  de  gaz  fournie  par  cesoufllard,  décidai 
irecteur  Jonnsoa  h  suspendre  les  travaux  entn 
pris  dans  la  couche  Bensham,  et  à  les  laisser  s': 
D  onde  r.  Le  niveau  de  l'eau  s'élevait  à  \'ifiithom 
au-dessus  de  cette  couche,  dans  le  puits  intt 
rieur  dont  il  a  été  parlé,  lorsqu'une  irruptio 
de  (çaz  traversa  cette  masse  d'eau  et  occasioDn 
l'accident.  Johnson  ju^ea  alors  convenable  d'isolé 
complètement  la  couche  Bensham  des  travau 
supérieurs;  à  cet  eflét,  il  couvrit   le  puits  iuIc 
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murcfun  chapeau  en  fer,  auquel  il  adapta  un 
iDjau  également  en  fer,  de  3  pouces  de  diamètre, 
fed  se  prolonge  dans  le  puits  principal  jusqu*au- 
HMOS  du  8ol>  et  qui  conduit  à  la  surface  le  gaz 
pi  ae  dégaffe.  On  allume,  chaque  nuit,  ce  jet  de 
M  qui  brute  avec  une  flamme  brillante ,  haute 
lun  jard  environ ,  et  sert  à  éclairer  les  ouvriers 
Mcapéa  près  de  l'orifice  du  puits.  Le  jet  de  gaz  a 
luré  continuellement  depuis  1 83 1  jusqu'à  id35 
[époque  de  Tenquéte) ,  et  Ton  ne  dit  pas  que  Ta- 
dondance  du  gaz  ait  diminué;  du  reste ,  on  n'a 
point  jaugé  4e  volume  sortant  par  le  tuvau. 
Beport  on  accidents  in  mines ,  p.  84  et  85.) 

Anthony  Whinsipp ,  wasieman  (  ouvrier 
chaigé  de  surveiller  ce  qui  est  relatif  à  la  ven- 
tilation),  attaché  aux  mmes  de  lord  Durham, 
dédare  que  l'opinion  générale  des  hommes  de  sa 
profesnon,  est  que  le  gaz  inflammable  devient 
pins  abondant  dans  les  mines  par  le  vent  du  sud 
{Report f  etc.,  p.  34). 

M.  Georges  Stephenson  confirme  l'assertion 
d^Anthony  Whinsipp ,  et  ajoute  nue  le  vent  de 
nd  est  toujours  accompagné  de  rabaissement  du 
mercure ,  dans  le  baromètre.  Il  croit  que  pres- 
que tous  les  accidents  dus  aux  explosions  de  gaz, 
sont  arrivés ,  lorsque  le  baromètre  était  très-bas , 
et  pense  qu'il  serait  utile  de  placer  au  fond  de 
la  mine ,  un  bon  et  grand  bai*omètre  ,  qui  serait 
consulté  par  les  wastemen.  Il  rapporte  qu'il  a 
eu  occasion  d'observer  plusieurs  soufflards  qui 
émettaient  des  quantités  considérables  de  gaz, 
quand  le  baromètre  était  bas,  et  qui  absorbaient 
au  contraire  l'air  atmosphérique ,  lorsque  le  baro- 
mètre était  haut.  Cette  expérience  a  été  faite , 
entre  autres,  sur  unsoufilard  qui  a  duré  dix  ans 


par  les  galeries  et  chantiers  ubandonnés  que  l'on 
a  laissé  s'ébouler,  après  avoir  enlevé  tout  ce  fjuil 
étaitpossiblede  prendre  sans  danger.  On  isolece 
espaces  vides ,  ]^ar  des  cloisons  ou  des  digues ,  du 
reste  des  travaux  ;  mais  les  mouvements  du  ter- 
rain qui  suiviennent,  après  l'enlèvement  de  Is 
houille,  ont  bientôt  produit,  dans  ces  cloisons 
des  tissui'cs  ou  i'entes  qu'il  est  impossible  de  pré' 
venir,  ou  même  de  boucher,  quanti  elles  ont  ci 
lieu.  Ainsi,  mali^ré  tous  les  soins  ])Ossibles,  le; 
espaces  vides  des  vieux  travaux  ne  sont  qu'incom 
plétenient  isolés  des  travaux  neulV,  Ces  vide 
sont  remplis  de  cjaz  iallammable  qui  arrive ,  soi 
des  fronts  de  houille  intacts  par  lesquels  ils  >oi> 
limités,  soit  parles  tissures  ilu  toit  ou  du  so'qut 
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mouvements  du  terrain  ont  amenées.  Le  gaz  y 
accumulé  sous  une  pression  ésale,  ou  peu  su- 
ieure  à  celle  qui  a  lieu,  dans  les  galeries  voi^ 
sSy  où  circule  le  courant  d'air.  S'il  arrive  main* 
Kot  que  la  pression  vienne  à  diminuer,  même 
De  petite  quanlité  dans  ce  courant,  le  gaz  con- 
u  dans  les  vieux  travaux  s  épanchera  abondam- 
Qt,  par  les  fissures,  dans  le  courant  d'air  qui 
iule  dans  les  galeries  voisines,  et  surchargera 
air  au  point  quelquefois  de  le  rendre  explosif, 
dégagement  surabondant  de  gaz  ira  toutefois 
diminuant,  k  mesure  que  la  pression  dimi- 
îra  dans  le  vaste  réservoir  formé  par  les  vieux 
/aux,  de  telle  sorte  que  si  la  pression  dcmeu- 
.  invariablement  fixée,  pendant   très -long- 
ips ,  le  dégagement  de  gaz  serait  à  peu  près  ce 
il  était  avant,  sous  une  pression  plus  élevée  du 
irant;  la  masse  de  gaz  contenue  dans  les  vieux 
raux  jurait  pris  une  pression  telle  que  la  masse 
gaz  sortant  au  dehors  par  les  fentes  des  digues, 
égale  à  la  masse  fournie  par  les  porcs  de  la 
iJlTe,  ou  les  fissures  de;  la  roche,  masse  qui 
bablement  ne  varie  pas  beaucoup,  pour  une 
lie  variation  de  la  pression  extérieure.  Mais  si 
laromètre  vient  à  monter,  la  pression,  dans  le 
Tant  d*air  qui  passe  devant  les  vieux  travaux  , 
pmentera  avec  la  pression  extérieure,  et  de- 
adra  supérieure  à  celle  qui  s'était  établie  dans 
masse  cte  gaz  enferme  dans  les  vieux  travaux. 
m  le  gaz  cessera  de  sortir  des  vides  où  il  est 
ermé ,  et  ce  sera  au  contraire  Tair  de  la  mine 
[entrera  dans  les  vieuif  travaux  par  les  fenlcs 
\  digues.  C'est  là  le  phénomène  observé  par 
Stephenson,  sur  des  souffla rds,  qui,  sans  doute, 
nmuniquaientavecde  graudes  cavités  remplies 


ou  du  sol ,  qui  forment  ainsi  un  rembhii 
à  soutenir  le  toit  des  excavations.  Lu  m. 
ce  remblai  est,  en  effet,  remplie  de  vide; 
muniquant entre  eux,  dont  l'ensemble  f( 
vastes  réservoirs,  lesquels  se  remplisseri 
d'hydrogène  carboné,  soit  de  gaz  acide 
nique,  suivant  que  l'un  ou  l'autre  de  ce) 
développe,  dans  les  travaux.  Les  mêmes 
mènes  uoivent  donc  avoir  lieu  ici ,  et  ccl 
effet  conforme  aux  observations  faites. 

Enfin,    des  faits  analogues   peuvent  n 
même,  sans  qu'il  y  ait  de  vieux  travaux  ,  d 
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.  pour  peu  qu'elle  renferme  des  soufflards , 
e  les  fronts  de  massoB  à  découvert  soient 
11.  En  effet,  on  peut. concevoir  une  couche 
nlle  comme  un  assemblage  d'un  nombre 
de  tubes  infiniment  étroits ,  ou  de  cellules 
oniqnant  entre  elles ,  dans  lesquelles  le  gaz 
itenu  j  sous  une  pression  très^considérable. 
le  la  houille  est  à  découvert ,  le  gaz  s'écoule 
I  orifices  des  tubes,  ou  des  ceflules ,  et  si 
SBÎoa  extérieure  était  constante,  et  très- 
nre  k  la  pression  intérieure  du  gaz ,  dans 
bes  ou  cellules,  la  masse  de  jgaz  sortante 
à  peu  près  la  même,  pour  des  pressions 
mes,  qui  ne  différeraient  entre  elles  que 
brt  petite  fraction  delà  pression  intérieure, 
s  cela  a  lieu  pour  les  diverses  pressions 
ibériques.  Mais  comme  la  pression  du  gaz 
i  serait  égale  à  la  pression  extérieure ,  dans 
I  des  oritices  d'écoulement ,  et  irait  ensuite 
iasant,  à  partir  de  ces  orifices  et  en  s'enfon- 
■Ds  le  massif  de  houille  intacte ,  il  en  re- 
lue si,  lorsque  le  dégagement  est  réglé,  la 
>n  extérieure  vient  à  varier,  même  très-peu, 
ra  une  variation  temporaire  dans  là  quan-. 
gaz  qui  se  dégage.  Si  la  pression  extérieure 
mte,  le  dégagement  de  gaz  sera  momenta- 
li  suq)endu  :  si  elle  diminue ,  il  j  aura  ac- 
ment  sensible  dans  le  dégagement. 
si ,  dans  tous  les  cas ,  ce  n'est  pas  la  gran- 
bsolue  de  la  pression  extérieure  qui  influe 
manière  considérable,  et  permanente  sur 
dance du  dégagement  de  gaz;  mais  ce  sont 
iations  de  pression  extérieure  qui  ont  sur  ce 
ement  une  influence,  temporaire,  il  est  vrai, 
xtrémement marquée;  de  sorte  que  la  mine 


d'airage,  est  plus  gruiule  t|ue  la  pression  q 
vait  lieu ,  au  même  point,  daus  lY-ttit  tl'équ' 
si  la  circulation  était  suspendue,  en  vertu 
inent  du  poids  des  couches  d'air  siipéri 
Ainsi ,  si  on  appelle  P  celle  dernière  piessio 
aurait  lieu  dans  l'état  d  équilibre,  en  nn 
quelconque  de  la  voie  d'ainiue,  P,  la  pressii 
a  efi'ettivemenl  lieu  ,  dans  1  état  de  mouvi 
de  l'air,  déterminé  par  le  jeu  d'une  inacliine 
fldnte,  l'on  aura  :  P,  —  P>  o;  et  plus  le  co 
sera  rapide,  plus  la  dillérencc  P_  —  P  devr. 
considérabie.  Si  la  pression  atmosphérique 
rieure  vient  'a  baisser,  la  pression  inléneure 
aurait  lieu,  dans  l'élnt  déquilibre,  bai» 
iiussi ,  et  deviendrait  égale  à  une  certaine  t 
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spetite  que  P.  I*a  presaioo  réelle  qui  a  lieu 
e  courut  deviendrait  aussi  différente  de  P, 
lie  11  F*!.  Mais,  dans  le  cas  où  la  pressioa 
nhérîqoe  baisse,  il  faut  activer  la  cîrcula- 
L  air,  par  les  motifs  développés  plus  haut.  H 
a  donc,  pour  la  nouvelle  valeur  P*  plus  pe~ 
De  P,  que  la  difierence  F,— FboîI  >  P,  —  P. 
è  c%tte  inégalité ,  on  conclut  que  P  —  P'  est 
—  P',,  c'est-à-dire  que,  lorsque  le  courant 
est  déterminé  par  une  macliine  soutllaute, 
e  l'on  active  le  courant  d'air,  dans  le  cas  où 
■ssion  atmosphérique  diminue,  la  variation 
F,  de  la  pression  intérieure  du  courant  d'air, 
1  point  quelconque  du  trajet,  est  moindre 
a  variation  correspondante  P  —  F  des  preii- 
qui  auraient  lieu ,  au  même  point,  dana  Té- 
équilibre. 

!St  précisément  l'inverse  qui  a  lieu ,  bi  la 
lation  d'air  est  déterminée  par  le  jeu  d'une 
ôoe  aspirante ,  ou  par  un  foyer  d'airage.  En 
t  alors  la  pression  intérieure,  en  un  point 
nuque  du  couran  ,  est  nécessairement  plus 
!  que  la  pression  qui  aurait  lieu  ,  au  même 
.,  dans  I  état  d'équilibre ,  et  la  différence  de 
eux  pressions  est  d'autant  plus  grande,  que 
irantd'air  est  plus  rapide.  Âin^i,  P  désignant 
OIS  la  pression  correspondante  à  l'état  d'é- 
bre ,  en  un  point  donné  du  trajet  du  cou  rant 
.  et  F,  la  pression  qui  a  lieu  réellement  dans 
aranc  d'air,  on  aura  :  P, — P<o. 
P  diminue  et  devient  égal  k  F,  et  si  on 
activer  davantage  le  courant  d'air,  comme 
convient,  il  faudra  que  la  différence  F — P 
dIds  srande  que  P — P.,  d'où  l'on  conclut 
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Ceci  est  donc  encore  un  motif  depréféi 
la  ventilation,  les  machines  soufflantes 
moins,  les  variations  atmosphériques  aj 
entre  des  limites  beaucoup  plus  étendues 
différences  entre  les  pressions,  dans  Tétai 
libre ,  et  dans  Tétat  de  mouvement  d< 
par  le  jeu  des  machines,  il  ne  faudrait 
dure  de  ce  qui  précède ,  que  Ton  ne  do 
faire  usage,  pour  la  ventilation  des  mi 
machines  aspirantes.  Leur  usage ,  dans  i 
circonstances ,  peut  être  beaucoup  plus  a 
que  celui  des  machines  soufflantes ,  et  il 
pas  .alors  hésiter  à  s*en  servir.  Seulement 
utile  de  faire  voir  que  ces  dernières  m 
qui  sont  généralement  regardées  comi 
rieures  aux  premières,  ont  au  conti^ire  < 
avantages  sur  elles. 

Nous  nVntrerons  pas  ici  dans  de  plus  1 
tails  sur  la  distribution  intérieure  de  1* 
les  mines,  et  sur  la  construction  des  s 
qui  peuvent  être  substituées  aux  foyers  ;  n 
terons  ce  sujet ,  avec  tous  les  détails  qu 
porte ,  et  en  nous  appuyant  sur  des  ohsc 
particulières  recueillies  dans  les  mines  d( 
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e  tétat  de  la  fabrication  du/er,  et  de  [ave- 
nir desjorges  en  France  et  sur  le  continent 
de  V Europe  ; 

Pkr  M.   GUÉPTYVEAU,   Ineénieur   en  chef  et  Profeacenr  di* 
minéralurgîe  à  rÉcoîe  royale  des  rainefde  Paris. 


DEUXIÈME  PARTIE  (i). 

E    LA     FjàBEICATIO?!     DU    FER     EN     BABRES,    AVEC     DIVERSES 
ESPÈCES   DE  FORTES,    ET    FAR   DIFFÉREITTS   PROCEDES. 

La  fabrication  du  fer  en  barres,  qui  consiste 
oujours  (  excepté  dans  les  forges  à  la  catalane  ) 
lans  l'affinage  de  la  fonte ,  doit  être  dirigée  sui- 
vant deux  points  de  vue  assez  distincts ,  quoi- 
[u*ils  soient  dans  une  dépendance  mutuelle  :  une 
|rande  économie  dans  les  frais  de  fabrication ,  ce 
[ni  tend  à  abaisser  le  prix  de  revient  ;  et  la  meil- 
eure  qualité  du  fer^  ce  qui  tend  à  en  élever  le 
\m  de  vente. 

La  nature ,  et  surtout  le  degré  de  pureté  de  la 
mte  que  Ton  convertit  en  fer,  et  qui  dépend 
Ile-même  de  la  composition  des  rainerais  qui 
ont  produite ,  est  un  des  points  les  plus  impor- 
ints ,  lorsqu'on  veut  fabriquer  de  bon  fer  ;  et  la 
mte  au  charbon  de  bois  obtiendrait  presque  tou^ 
)UT8  la  préférence  pour  cet  usage,  si  elle  n'était 
énéralement  bien  plus  chère  que  celle  formée 
lans  les  fourneaux  à  coke;  mais  cette  impor- 
ance ,  attribuée  à  la  qualité  de  la  fonte ,  suppose 
[(ue  le  combustible  avec  lequel  le  métal  se  trou- 
vera en  contact ,  dans  le  cours  des  opérations  de 

(1)  Yoir/pour  la  première  partie  du  mcmoire,  la  page  259. 
Tome  XII ,   1837.  3i 
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rafiinagOy  ne  contiendra  lui-même  auci 
stance  nuisible  :  ici  encore ,  le  charbon 
est  le  seul  qui  remplisse  toujours  cette  co 
Quand  on  veut  afhner  la  ibnte  (môme 
coke),  avec  du  combustible  minéral ,  ho 
tourbe  ,  il  faut  éviter  ce  contact,  du  mo 
les  circonstances  où  il  est  le  plus  nuisible 
principalement  en  cela  que  la  méthode  d 
dite  anf^laise ,  diffère  de  Vancien  ailinage, 
fcuxd'afliiierie,  au  charbon  de  bois.  On  si 
leurs  que  9  sous  le  rapport  de  la  qualité 
fabriqué  par  ce  dernier  procédé ,  est  reî 
supérieur  û  celui  obtenu  par  les  nouvel 
thodes,  surtout  lorsqu'on  a  employé  de 
nu  charbon  de  bois. 

x\insiy  la  qualité  du  fer,  que  Ton  cl 
d'une  fonte  donnée,  dépendra  toujours,  sao 
plus  ou  moins ,  de  sa  composition ,  mais  [ 
riiode  d'aflînage  qui  aura  été  suivi ,  et  e 
de  diverses  pratiques  ou  manipulations  e.^ 
convenablement,  et  variées  selon  la  nal 
fontes  et  les  substances  ét^ang^res  qu'ell 
Icrnicul. 

Quand  la  foiilr  csl  pure,  il  \\\  a  ainn 
lii'ulu*  à  (»ii  r>l)L('inr  dr  bon  Ici',  pourvu  axn* 
lad  tlu  comhusiihh»  ne  le  t^àtr»  pas  :  >i  (»ll(» 
diofrr,  il  \  a  cpiclcpu-s  niovons,;»  la  xrri 
ou  moins  iinpaiTaits  cf  dis|>(M)(li(»u\' ,  d'eu 
\\\\  Ht  ass(»z  l)0!i  :  faiitôt  il  >uili!  d(^  donn 
*!(»  soin  \\  rcxT-i'iiiion  A'^  f)p('MMtic)!is  .  (a 
î.îut  pourcpu'hpics-iinc.s  de  it'llc^-ri,  rt;  pir 
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it  au  travail  ordinaire  :  la  consommation 
nbustiblé  /le  déchet  sur  le  fer,  et  les  frais 
in-d*OBuvrey  augmentent  en  même  temps; 
:e  que  le  prix  de  revient  s^élève  rapide- 

b  mesure  que  l'on  cherche  à  améliorer  la 
i  du  fer,  en  afllnant  des  fontes  médiocres 
luvaises;  pour  les  plus  mauvaises,  il  y 
même  peu  de  chose  à  gagner  sur  la  qua- 
t  Tavantage  ne  serait  pas  compensé  par  les 
res  qu*on  serait  oblige  de  faire, 
sait,  au. reste,  depuis  longtemps,  que  la 
^re  et  la  plus  importante  des  conditions  à 
ir  pour  se  procurer  de  bon  fer  malléable , 
le  travailler  sur  de  bonne  fonte;  il  faut 
)  soit  complètement  exempte  des  sub- 
I  reconnues  pour  être  les  plus  nuisibles 
lalitédu  fer,  et  que  nos  méthodes  d'aiUnage 
éparent  qu'imparfaitement;  elle  ne  doit 
ontenir  que  du  carbone ,  en  combinaison, 
içoit,  d'après  cela,  qu'il  y  ait,  pour  chaque 

die  fodle ,  pour  chaque  espèce  de  combus- 
mployé,  comme  pour  chaque  mode  d'alfi- 
ont  on  jugera  convenable  de  se  servir,  un 
dans  la  qualité  du  fer,  qu'il  faut  chercher  à 
lire,  mais  qu'on  ne  pourrait  dépasser  sans 
ënient,  parce  que  la  fabrication  cesserait 
L*être  avantageuse.  C'est  une  question  assez 
îquée,''ét  qui  doit  être  examinée,  dans 
e  fôi^e  bu  aâiis  chaque  groupe  d'usines , 
relie  dépend  de  circonstances  local  es  :  elle  est 
grande  importance ,  à  cette  époque,  et  dans 
mtrées,  à  cause  de  la  lutte  et  de  la  concup- 

qui  se  sont  établies  entre  les  produits  dés 
I  k'FanglaSée  et  ceux  des  forgés  qui  emploient 
itûe  bu  èii  totalité  du  conibustible  végétal. 


■que  pour  des  tontes  làbriquées  elles-mêmes  s 
charbon  de  bois  (a); 

2°  L'affinage  suivant  la  méthode  anglaÎK 
pour  lequel  on  n'emploie  que  du  combustib 
minéral  :  cette  méthode  n'est  appliquée ,  dai 
toutes  ses  parties ,  qu'à  la  fonte  au  coke; 

3"  Enfin ,  une  méthode  mixte,  ou  qui  pardci} 
des  deux  précédentes ,  et  pour  laquelle  on  i 


(1  )  £d  exceptant  toujours  le  traitement  de  certains  n 
nerais  de  fer,  pour  eu  oDtenïr  immédiatement  du  ièr ,  < 
de  l'acier  en  barres. 

(2)  Il  y  a  quelques  exemples  de  fonte  au  coke  affinée  : 
charbon ,  dans  la  SUésie  prussienne  ;  mais  cela  est  fc 
rare. 


-Ti 
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oonsomme  aue  de  la  houille ,  en  opérant  tou- 
jonni  sur  de  la  fonte  au  charbon  de  bois. 

Cette  dernière ,  comme  étant  la  plus  nouvelle 
et  la  pins  propre  à  conserver  la  qualité  des  fers 
provenant  des  fontes  au  charbon  de  bois,  tout  en 
n'employant  dans  Taflinage  que  des  combustibles 
miiiéraux ,  et  devant ,  par  ces  motifs ,  remplacer 
presque  partout  le  procédé  des  feux  d'affinerie  » 
jnérite^de  nous  occuper  plus  que  toutes  les  autres; 
die  est  moins  connue ,  et  peut-être  aussi  est-elle 
le  plus  susceptible  de  perfectionnement,  bien 

S 'elle  soit  très-avantageusement  employée  en 
lampagne,  où  elle  a  pris  naissance ,  ce  qui  lui 
a  fait  donner  le  nom  de  méthode  champe- 
noise (i). 


(fl)  Chacon   des  trois  modes  de  fabrication  dont  on 

TÎent  de  parier,  sabit  des  modifications   dans  certaines 

fargei,  de  sorte  que  l'on  poairait  distinguer  diverses  es- 

pfcoet  de  fer  en  barres  ,   d  après  leur  origine  „  ainsi-  qu'il 

soie  : 

à)  Les  fers  fabriqués  avec  du  charbon  de  bois ,  et  'pro- 
'vcnant  des  fontes  ootenues  avec  ce  même  combustible. 
.  6)  Ceux  qui  sont  fabriqués  avec  la  liouille ,  et  en  affi- 
pt  des  fontes  au  charnon  de  bois.  Ici  il  y  aurait  une 
os-division  à  établir  ,  afin  de  distinguer  entre  eux  :  a)  les 
fan  provenant  d'un  affinage  au  fourneau  à  réverbère',  mais 
ni  ont  été  étirés  en  barres  au  moyen  do  marteau  ;  6)  ceux, 
oont  l'affinage  ayant  été  opéré  de  la  même  manière  ,  ont 
CDsniteété  façonnés  en  baires  par  les  cylindres  lamineurs. 
On  pratique  quelquefois  le  corroyage  dans  ce  dernier  mode 
de  fibrication  (  et  même  deux  fois  ,  si  on  le  juge  nécessaire 
pofnr  avoir  de  fort  bon  fer  ) ,  mais  non  le  mazéage  de  la 
ronte.  Dans  le  procédé  précédent  (2)  on  ne  pratique  ja- 
mais le  corroyage. 

c)  Enfin ,  les  fers  fabriqués  à  la  houille ,  avec  des  fontes 
an  coke  :  c'est  le  procède  anglais  complet ,  dans  lequel  on 
trouve  ,  et  rommr  indispensables  ,  le  mazénge  de  la  fonte. 


le  citiglage  a.\t,  iq^t^u  IrqtitaL  ou  aux  cvUndrcâ  ,  le  cor 
rc^K,,àt  t'é^rafieàuicylip^F^-  Pouf.pSt«au^  dui^,  Oi 
B^^nsomine  i^ ors  pas  d'autre  combustible  que  de  V 
lioiitnè  et  dû  coke  . 


f 
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Ksy  etc. ,  et  auquel  on  a  substitué  généralement 
Il  méthode  allemande  dite  affinage  comtois. 
'Mais  ce  dernier  procédé  présente  lui-même 
'lelques  différences  dans  la  manière  de  le  prati- 
ier^  et  elles  portent  principalement  sur  la  quan- 
^.de  fonte  que  Ton  afiine  à  la  fois,  ce  qu*on 
|ipelle  le  poids  des  loupes  que  l'on  forme ,  et 
p  la  rapidité  de  Taflinage.  Ces  circonstances 
euTent  tenir  à  la  nature  des  fontes  employées , 
H  demé  de  pureté  où  elles  sont ,  et  enfin  à  Tes- 
ècç  ae  substance  nuisible  qu'il  s'agit  d'en  sépa- 
sr^  malheureusement  ce  sont  toujours  les  causes 
m  demeurent  inconnues  et  cela  retarde  singu- 
irement  les  progrès  de  la  métallurgie  :  je 
16  bornerai  donc  à  présenter  un  exenijple  o^ 
lit  dont  il  s'agit ,  d'après  ce  que  j'ai  vu  dernière- 


Ikaiules  forges  du  grand  duc  de  Bade  (ffau- 
su,  fFehr  et  j4lbrùck)y  on  pratique J'àflinâge 
llemand ,  sur  des  quantités  de  fonte  bien  plus 
aoaîdécables  qu'il  n'est  généralement  d'usage  de 
^fidre  en  France  et  dans  d'autres  parties  de  l' Al- 
smâgnè  :  àinsi,'Qn  affine  à  la  fojs  i  pp  Kilogramme^ 
e  fimte,  tandis  que  chez  nous  les  loupes  ne  sont 
ue  de  5o  à  60  ou  70  kilogrammes  ;  on  sait  aiénie 
a'il  V  a  des  foires  où  la  loupe  ne  pèse  pas  plus  de 
$  9U  3b  kilogrammes.  Il  est  vrai  que  la  durée  d^ 
oj^ration  est  en  raison  de  la  masse  à  affiner;  ae 
Hie  que,  dans  le  pays  de  Bade,  l'affinage  duré  de 
0Î8  et  deûii  à  quatre  heures,  et  quelquefois  plus; 
sus  nos  forgés»  c'est  seulement  une  neiire  et  de- 
ie  ou  une  heure  trois  quarts;  et,  en  définitive ,  le 
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is  un  petit  nombre  d'années ,  et  toujours 
3  de  1  augmentation  du  prix  du  combus- 
{étal,  on  a  multiplié  les  essais,  fait  de 
»  tentatives,  et  introduit  quelques  chan- 
I ,  dont  un  bon  nombre  n'ont  pas  encore 
qués  pendant  assez  longtemps  pour  qu'on 
a  porter  un  jugement  définitif. 

nous  bornerons  à  indiquer  ce  qui  nous  a 
lonner  les  résultats  les  plus  importante, 
rer  les  avantages  les  mieux  constatés. 

»fois  nous  croyons  devoir  énumérer  les 
recédés  qui  sont  venus  à  notre  connais- 
ifin  d'appeler  sur  cbacun  d'eux  l'attention 
:res  de  forges,  et  de  les  mettre  à  même  de 
er  les  informations  dont  ils  pourraient 
M>in.  Nous  indiquerons  donc  : 

mploi  de  l'air  chauffé  ;  h)  les  deux  tuyères 
ites  de  M.  Gauthier;  c)  le  recouvrement 
'  ou  creuset ,  par  une  voûte  en  briques  ; 
ploi  d'un  four  pour  échauffer  la  fonte , 
l'introduire  dans  le  creuset;  é)  l'emploi 
desséché  et  mélangé  avec  le  charbon  ; 
ploi  du  bois  à  demi  carbonisé  ;  g)  enfin , 
«rations  de  la  fonte  avant  de  la  soumettre 
1^ ,  et  dans  le  but  d'améliorer  la  qualité 
fabriqué  avec  des  fontes  médiocres   ou 


plication  de  Vair  chauffe,  aux  feux  iVaf- 

finerie. 

Dcédé  est  employé  dans  un  grand  nombre    a)  Emploi  de 
s  en  Allemagne ,  et  l'on  assure  partout  '•'*' chauffé. 
n  obtient  de  très-bons  résultats ,  et  une 


bhtt,  suivant  sa  Qualité  ,  a  été  généralement  r? 
duiteà  i5  ou  i6,  de  même  que  dans  l'iisiped 
SchafTouse,  par  le  fait  seul  de  l'écbaufiemeDtd 
l'air. 

Dans  les  longes  du  Bas-Rhin,  àZinswillèr^  o 
est  également  très-satisfait  de  l'air  cfaaufTé  pou 
l'affinage  de  la  fonte ,  comme  pour  sa  prodùcdo 

(1)  Il  est  digne  de  remarque  que  l'emploi  de  l'air  chauSi 
auquel  onfiuiipDâc  un  jwuvoir  plu^  combur^id ,,  n*  f* 
l'ait  augoiea ter  le  (jéchetaur  la  fbotcf  dans  l'affîaa^  j  ,(| 
a  reconnu  ,  au  contraîi-e ,  aux  forges  du  Bas-Rniii ,  >di 
aii^entatioD  dans /e  rendu  deSaîp.lOO,  mais  $fcl 
économie  sensible  de  charbon. 


-n 
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V  ]«  haut-fourneau.  L'appareil  de  chauffiige 
irè^-simple ,  et  cousiste  en  un  tuyau  en  fonte, 
îôpbé  troi^  fois,  et  s'étendaut  verticalemenc 
s  une  caisse,  aussi  en  fonte,  où  nioute  la 
|ÂC5,  ^t  celle-ci  se  rend  ensuite  dans  la  çhe- 
lée*  .On  a. élevé  les  soufllets  à  8  pieds  environ 
le&sus  ail  sol ,  et  c  est  à  celle  hauteur  que  Vair 


_  que  l'on  ti-ouve  à  celte  dispi 

Ofti  c*est  que  U  surface  du  tuyau  d'échaufl'e- 
leati  vers  le  coude  inférieur,  le  plus  rapproché 
fol  ^  se  recouvre  proniptenient  d*une  couche 
~^  épaisse  de  matières  lusibles ,  de  cendres  et 
Qs  fondus  ensemble,  qu'on  a lieaucoup  de 
ï  en  détacher,  et  qui  rendent  le  chuuiiage 
£|Bcile  et  fort  imparfait. 

^fvtphi  de  deux  tuyères  divergentes  dans  les  feux 

daffinerie  (1). 

^  On  a  imaginé  (2)  et  employé ,  pour  introcjuire    ^^  xït%  dtux 
^  dans  les  foyers    d'aflincrie  anciens ,   deux  tuyèrei  diver- 
^^ères  au  lieu  d'une,  seule;  elles  sont  un  pcu^^"^"' 
BJnrbes,  et  ^placées  d'un  même  côté  à  peu  de 
Mtanoe  Tune  de  Tautre  ;  les  deux  jets  d'air  s'é- 
Irtent,  en  divergeant  au  sortir  des  tuyères^,  de 
yie  que  le  vent  peut  s'étendre  horizontalement 

(J)  O19  trouve  dans  les  Annales  des  mines  (  3*  série , 
B.  .Tll ,  pag.  183),  riiidication  cït*  1  emploi  de  deux 
ms  placées  sur  les  parois  latérales  ctopppsées  des 
Isets  d'alfinerie  :  ici  la  disposition  est  toute  diffërente. 
I)  Je  crois  que  c'est  M.  (vauthii'r,  maître  de  forges, 
a4*nt  beaucoup  d'usines  à  fer,  dans  la  Champagne  et 
rancheComté. 
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leuset,  à  uue  petite  hauteur,  comme  de  3  ^  à  4 
*  ib  au  -dessus  du  fond ,  et  sufiisante  pour  que 
ivrier  puisse  monter  son  feu  commodément. 
Bans  ces  circonstances ,  on  ne  peut  guère  se 
nter  de  Futilité  de  cette  voûte  pour  produire 
économie  de  charbon;  cependant,  a  après  ce 
m'a  été  affirmé,  en  Champagne,  par  un 
re  de  forges  très-éclairé,  cette  seule  disposi- 
produit  une  économie  de  3o  à  36  pieds  cubes 
idmrbon  par  i  .ooo  kilogrammes  de  fer  fabriqué  ; 
entre  le  ^  et  le  ^  de  la  quantité  consommée 
lu  les  usines  de  cette  contrée ,  où  les  feux  d'af- 
Qerie  n'ont  éprouvé  aucune  modification. 
On  voit  d  ailleurs ,  dans  le  même  pays,  des  feux 
«ffinerie  qui  sont  simplement  recouverts  d'une 
3Dte,  sans  que  la  chaleur  des  flammes  perdues 
sçoive  aucun  emploi  ;  elles  sortent  par  un  trou 
lire,  percé  dans  la  voûte,  pour  se  rendre  dans 
I  cheminée  ;  il  y  ^  encore  dans  ce  cas  une  écono* 
lie  de  près  de  un  cinquième  sur  le  combustible 
oûflommé;  c'est  une  preuve  directe  de  Tavantage 
ue  produit  cette  disposition  (i). 

(1)  J'espère  pouvoir  publier ,  dans  ces  Annales  d  es 
essÎDS  destinés  à  faire  connaître  diverses  manières  de  dis- 
oser  et  de  perfectionner  les  foires  au  charbon  de  bois  , 
fin  d'épai^er  le  combustible  végétal.  Il  importe  d'en  ré- 
andre  la  connaissance  parmi  les  propriétaires  et  dircc- 
sors  de  nos  usines  à  fer.  11  y  a ,  en  effet ,  diverses  dispo- 
itknu ,  comme  celle  dont  nous  venons  de  parler,  qui  ont 
:  rare  mérite  de  pouvoir  s  adapter  aui  anciennes  for(>es 
vec  la  plus  grande  facilité  ;  mais  s'il  s'agissait  de  construire 
ine  mine  nouvelle ,  ou  d  en  réparer  complètement  une 
ndenne ,  ainsi  que  ie  l'ai  vu  faire  dans  deux  grands  éta- 
ilîfseinents  du  pays  de  Bade ,  je  n'hésiterais  pas  à  conseil- 
er  (dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  usage  de  la 
louUle  ou  de  la  tourbe  )  l'emploi  du  système  de  foyer  d'ai- 


oblenir  l'économie  de  charbon  qui  résulte  de  cel 
disposition  et  que  le  haut  prix  du  com^a^l 
vé^tâ)  dans  les  départementi»  de  la  HauteHfïri 
delà  Hàute-SaOne ,  eft?.',  rie' Jjermet  pas'dfe'p 
glîger.'        ■        '  '  ■ 


finerie  avec  four  à  réchauffer  et  appareil  pour  se  procui 
de  l'air  chaud,  et  qu'on  ajpvfWe  frlnhqfen ,  qui  est  letnp'o 
à  Laufen  ,  prè*  de' Schaflbiise ,  et  que  j'ai  trouTi;  etiw 
stnictton  à  Haas^n  et  b  Atbrack.'  J'ert'  doUnènll  inoè^ 
ia«Dt'lesde<ijns'8veè  une  eX))lic&tion  détaillée.     '" 


-n 


ET   AVENIR    DES   FORGES.  4^1 

nploi  iunt  sole  à  chauffer  la  fonte  aidant  de 
Tintroduire  dans  le  creuset  d^aj/inage» 

tait  assez  facile  d'imaginer  qu'un  échauffe-   </)Desroiirf  on 
préalable  delà  fonte,  et  en  le  bortaht  j*ïs-f^^""**^**J';^ 
rougéV  devait  diminuer  la  durée  dii  temps  c'hauffe^r  le'fer. 
laireVpour  opérer  dans  le  creuset  la  liquè- 
1  de  la  charge  ;  l'avantage  devait  être  no- 

en  se  ménageant,  ainsi  qu'on  le  fait  tou- 
,  le  moyen  de  produire  cet  échau Sèment 
Qpsommer  de  combustible  pour  cet  objets 
inploi  des  flammes  perdues  des  feiix  d'aflS* 

convient  très-bien  ,  et  peut  être  facilement 
:ué  &  produire  ce  résultat;  elles  sont  même 
les  de  produire  bien  plus  de  chaleur  qu*il 
lut,  pour  cela,  ainsi  qu'on  le  verra' par  lA 

[0-   .         . 

devait  craindre  toutefois ,  qu'en  affinant  de 

C6 préalablement  échauffée  par  la  flamme  per- 
Itwivantla  méthode  allemande,  qui  n'admet, 
ie  on  sait,  qu'un  seul  foyer  pour  fa  formation 
foupe  et  pour  Tétiragé  du  fer  en  barrés,  la  fu- 
ie la  fonte  se  trouvant  terminée  (complète) 
»lu8tôtqu'à  l'ordinaire,  il  ne  fut  plus  possible 
»uverle  temps  nécessaire  pour  forger  les  bar^ 
dvenant  de  chaque  loupe;  c'eist  en  effet  ce 
irait  lieu  si  l'on  nemploj^ait  pas  le  même  four, 
lutres  qui  reçoivent  Successivement  la  même 
ife ,  pour  réchauffer  les  barrels  d'une  opé- 

La  fonte  doit  être  mise  sous   la  forme  de  prismes 
èa  gueusets ,  afin  qu'on  puisse  la  placer  dans  le 
e  wrq»aration ,  et  la  faire  passer^ensuite ,  et  toute 
,  m\%  le  creuset  d'affinage. 


(I)  Ainsi  qu'on  le  voit  pratiquer  à  l'usiDede  Ln 
on  le  foyer  de  réchauffage  est  à  rair  drauffé,  etcoua 
de  la  houille. 
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Qtage  de  réchauffement  préalable  de  la    inconvénient 
'on  se  propose  d'affiner ,  est  évident  sous  <*«   léchauffc- 

_.    j      1^/     '  •        I  I        ^•i_i  ment  préalable 

»rt  de  1  économie  du  combustible ,  parce  pour  affiner 
our  effet  nécessaire  d'abréger  l'opération  certaines  sortca 
nage  ;  mais  il  peut  avoir  des  mconvé-  *  ®"^**' 
Gt  par  le  même  motif,  à  l'égard  des  fontes 
1  n  est  pas  dans  l'habitude  de  faire  fondre 
lent  dans  le  creuset,  et  pour  lesquelles  on 
au  contraire ,  qu'une  fusion  lente  est  né- 
(peut-être  même,  dira-t-on,  indispen- 
lour  en  obtenir  du  fer  d'une  certaine  qua- 
,  en  effet,  si  Ton  ne  trouve  pas  le  moyen 
léer,  par  quelques  manipulations  nou- 
u  plus  multipliées,  aux  effets  de  purifi- 
ui  ont  lieu  pendant  une  fusion  lente  de 
,  il  faut  renoncer  au  procédé  indiqué  et 
nomies  qu'il  procure  :  c'est ,  en  effet ,  ce 
u  dans  de  certaines  usines ,  où  Ton  assure 
convient  pas  de  charger  dans  le  creuset, 
nte  déjà  chaiiU'éc  au  rouge ,  parce  qu'elle 
ensuite  trop  rapidement,  et  qu'il  en  ré- 
n  définitive,  de  mauvais  fer  (i).  J'ai  quel- 
isons  de  croire  que  cela  s'applique  parti- 
nt  aux  fontes  phosphoreuses  qui  donnent 
tendre ,  comme  on  en  affine  souvent 
î  départements  des  Ardennes ,  de  la  Mo- 
;c. 


yei  le  Manuel  de.  la  mùlallur^ie  diifer^  toiii.  111 
dition,  5J  1134,  H46,  etc.  G  est  peut-cti-e  dans 
mblable  qu'on  établit  seulement  unevonte  sur  le 
niais  sans  iaire  aucun  usage  des  flammes  perdut^s. 
f ailleui*s  l'impoi*tance  que  les  mctallurgiNtes ,  v.t 
A.  Karstcn ,  attachent  a  cette  fusion  lente  de  la 
ui  tombe  alors  goutte  à  goutte  au  milieu  du  vent 
ère  ,  jusqu'au  lond  du  cn?uset. 


Remarquons ,  par  anticipation ,  qu'on  r  tr 
rSunis  la  voûte  qui  recouvre  le  foyer,  le  fc 
réchauffer  et  l'appareil  à  cbauSer  l'air  ;  il jr  a 
séquemment  emploi  utile  des  flammes  <nii< 
concentration  de  la  chaleur  dans  le  creuset. 

Si  la  nature  de  la  Toote  ne  pei-mettaît  p 
réchaufi'er  avaut  de  la  liquéfier  dans  te  cr 
d'aOinerie  ,'il  n'y  aurait  rien  à  changer  poui 
dans  la  disposition  des  fours  accessoires;  5> 
ment  ils  ne  seraient  plus  eraplojcs  qu'à  récba 
le  fer  pour  l'étirer  eu  barres  ordinaires  ou  e 
de  petit  écliaotillon;  on  peut  même  se  sot 
cyliudiis  p»iir  exécuter  ce  dernier  travail. 


-^ 


BT   AVENIR    Dfi6    rOKGES.  4^5 

De  temploi  du  bois  fortement  desséché ,  mélangé  aç^ec 
ie  charbon  de  bois ,  dans  les  feux  ePaJinerie, 

le  n'ai  que  fort  peu  du  renseiguements  sur  ce 

yrocédé  que  Je  n'ai  pas  vu  pratiquer  y  et  qui  est 

tmplojé  dans  plusieurs  des  usines  de  M.  Gau- j^ J^^  ^^J^^JJ,  ^'^ 

mr  :  le  bois  est  préalablement  desséché,  soit 

^H moyen  de  Tair  chaufi'é ,  qui  traverse  des  cham- 

.àrcB  où  le  combustible  est  entassé,  soit  par  les 

'  iiiBinesmôme  du  gueulard  des  hauts-fourneaux: 

cette  préparation  doit  A;re  embarrassante  et  di»» 

|en(Ëeuse;  on  dit  pourtant  qu'on  trouve  de  Ta- 

^Utige  dans  ce  procédé ,  qui  sera  sans  doute  in- 

^Miniinent  décnt  par  M.  Tingénieur  Bineau. 

Sn.  De  t affinage  de  la  fonte  par  la  méthode 

anglaise. 

^  procédé  imagine  et  employé  généralement 
^"^  ^ogleterre ,  pour  udiner  la  fonte  en  ne  con- 
■oniiiijim  que  de  la  houille,  atteint  son  but  d'une 
®9Qière  remarquable;  et,  comme  il  permet  d'é- 
■Wir  les  usines  dans  toutes  les  lo(alites  où  le 
binerai  est  abondant,  et  que  la  fabrication  du 
''•  toujours  extrêmement  rapide,  peut  prendre 
"®  e^Ltension  presque  indéfinie,  il  a  été  et  sera 

^ï^e  longtemps,  pour  ce  pays,  une  source 
'î'^ense  de  ricliesses  :  on  a  commencé  par  fa- 
^9^er  de  la  fonte  au  coke,  puis  on  a  converti 

•^î  en  fer  en  barres,  et  les  machines  à  va- 
?**^  étant  venues  prêter  leurs  forces  prodi- 
^^U^es  à  ces  fabrications ,  les  produits  des  usines 


pvuvcuir  :    vrpcuuiim,  i 


o 
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suivie  de  ces  éléinents,qu'à  Taide  d'essais  bien 

ei;ayec  de  la  persévérance ,  on  parviendra 

DDter  les  difficultés  qui  ont  anêié  jusqu'ici 

de  ces  usines.  On  a  dû  commencer  l'em- 

des  procédés  anglais  d'afiinage  par  les  ajppli- 

'  à  la  fonte  produite  avec  le  charbon  de  bois , 

OD  7  a  trouvé  divers  avantages  qui  doivent 

adopter  dans  presque  toutes  nos  forges, 
_  âge  an  fourneau  à  réverbère  ,  et  en  ne  brû- 
imque  de  la  houille. 

On  doit  distinguer  trois  genres  de  procédés, 
|j||.:trab  manières  de  combiner  les  opérations  qui 
|p|atituent l'affinage  à  langlaise  : 
i^TJLe  procédé  anglais  proprement  dit  ou  com- 
U/^^  comprenant  les  trois  opérations  :  mazéage 
iL-f^inTersiGn  de  la  fonte  en  fine  métal  ;  puddr 
\ge,  y  snivi  du  cinglaee  et  de  la  formation  des 
poaocfl  barres  ;  ces  oeux  dernières  opérations 
bant  exécutées  au  marteau  frontal  et  au  moyen 
jBS  cylindres  ébaucheurs;  et  enfin ,  réchauffage 
B  eornyagej  indispensable  pour  obtenir  du  fer 
■lichaiid  avec  des  fontes  au  coke ,  sur  lesquelles 
R.  pratique  toujours  cette  suite  d'opérations. 
'.^.  lie  même  procédé  peut  être  appliqué  aux 
Értaa  au  charbon  de  bois ,  et  il  y  en  a  quelques 
Vpnples^  lorsqu'on  veut  fabriquer  du  fer  d'une 
Koélfente  qualité ,  et  pour  des  usages  particu- 
iina;  mais  généralement  on  supprime  le  ma- 
éase  dans  ce  cas ,  et  il  suffit  de  réchauffer  le  fer 
npalé  y  et  de  le  soumettre  à  un  corroyage  pour 
ahwlyier  de  bon  fer  marchand;  rarement  on 
XNToie  deux  fois. 

';11  est  digne  de  remarque  que  les  déchets  sur 
ia  fonte  au  charbon  de  bois  que  l'on  soumet  au 
foddbge ,  et  dont  le  produit  subit   ensuite  un 


qualité  de  celui-ci ,  tout  en  épai^nant  du  < 
Huatible;  ma»  surtout  dam  le  but  de  facilit 
de  rendre  plus  Tacite  l'application  des  iné^ 

qui  conviennent  le  mieux  ii  nos  Forges. 
i"  Proctsi      I  *  ^u  procédé  anglais  proprement  dit 
"b1»"    procédé  ,  appliqué  à  des  fontes  au  coke,  see 
pose   toujours   den  tt^tis  opérations    princip 
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ont  nous  avons  parlé ,  et  qui  sont  également ,  et 
le  la  même  manière  pratiquées  en  Angleterre , 
a  Belgique  et  eu  France,  lorsqu'on  ufline  les 
mtes  dont  il  s'agit. 

Les  foyers  de  fînerie,  les  fours  à  puddler,  les 
larteaux  de  cinglage ,  et  les  cylindres  lamineurs, 
mt,  à  de  légères  différences  près ,  établis  et  con- 
ruita  sur  le  même  modèle  partout.  Les  opéra- 
OD8  sont  exécutées  de  même ,  et  donnent ,  h  peu 
ràs  partout,  les  mêmes  produits  avec  des  con- 
numalions  analogues. 

Toutefois  il  y  a  de  fâcheuses  exceptious,  des 
DOmalics  ruineuses  dans  de  certaines  forges,  qui 
Dt  obligé  2i  perdre  beaucoup  de  fer  dans  Topé- 
ition  du  mazéage,  à  faire  deux  réchauffages  ou 
orroyagea,  et  cela  même  sans  obtenir  de  très- 
on  fer.  il  importerait  extrêmement  d'étudier  et 
le  bien  faire  connaître  les  causes  chimiques  ou 
îhysiqaeB  de  ces  résultats,  afin  de  remédier  à 
itapertea. 

Ivor  nous  borner  à  ce  qui  se  rapporte  k  la  fa- 
irioBtion  du  fer  en  barres,  nous  ferons  remarquer 
[ue  la  nature  des  fontes,  leur  composition,  peut- 
tre  la  quantité  et  l'état  de  combinaison  du  car- 
Ane,  la  proportion  du  silicium,  ou  celle  du 
Dufre  et  du  phosphore,  influent  sur  la  facilité  de 
eor  affinage,  et  surtout  sur  la  perfection  de  celui- 
i ,  en  même  temps  que  sur  les  déchets  qu'éprouve 
e  métal  dans  chaque  opération. 

Nous  avons  déjà  signalé  les  différences  qui 
iinstent  entre  les  fontes  au  coke  et  celles  au  char- 
ion  de  bois,  sous  le  rapport  de  la  facilité  de  leur 
iffinage  au  four  à  réverliére;  elles  résultent  peut- 
tre  uniquement  de  la  manière  dont  le  carbone 
e  trouve  combiné  dans  ces  deux  sortes  de  fonte  , 


Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  certain  que  des  fi 
dont  l'aspect ,  le  grain  et  la  couleur  de  la  c« 
n«  flifièrent  pas  sensiblement,  montrent  t 
a  de  grandes  différences,  lorsqu'on  les 


(1)  C'est  ainsi  qu'à  Decazeville,  on  fondait  des  nii 
si  aisément  iusibles  en  niasse  (  et  à  ce  point  qu'ils  se 
Tei-tissaient  en  partie  en  silicates  de  fer,  par  le  simph 
lage  en  tas  qu'on  en  feisait  ) ,  qu'ils  ne  pouvaient  i 
produire  de  Donne  fonte  dans  tes  fourneaux ,  puis 
det  aient  s'y  comporter  i^omme  des  scoi'ies  de  torg/e. 
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aux  diverses  opérations  de  TalUnage  à  la 
le.  C'est  dans  chaque  usine  qu'il  faut  étu- 
ces  diverses  manières  de  se  comporter 
mtes,  afin  de  tirer  le  meilleur  parti  pos- 
te chacune  d'elles ,  et  surtout  il  faut  cou- 
les hauts- fourneaux  de  la  manière  qui 
ut  pour  leur  faire  produire  Tespcce  de 
qui  donne  les  résultats  les   plus  avanta- 

remarque  que  les  fontes  formées  par  une 
;  surcharge  de  minerais ,  lorsque  ceux-ci 
lit  impurs,  ou  lorsque  le  coke  est  très-sul- 
,  sont  dilliciles  à  alllner,  et  donnent  de 
is  fer;  il  en  est  de  même  des  fontes  formées 
!S  mélanges  très -riches,  ou  bien  encore 
s  la  descente  des  charges  devient  très-ra- 
:omme  il  est  arrivé  lorsqu'on  a  voulu  aug- 
r  considérablement,  et  par  divers  moyens , 
duit  journalier  de  fourneaux  qui,  jusque 
donnaient  que  5  ou  6  tonnes  de  fonte  par 
juatre  heures  :  souvent  alors  la  fonte  pro- 
»t  devenue  rebelle  à  l'affinage;  elle  a  subi 
lup  plus  de  déchet  qu'auparavant,  et  le  fer 
ouvé  plus  mauvais. 

fiploi  de  l'air  chaufiié ,  qui  a  produit  de  bons 
lansles  fourneaux  de  la  Voulte  et  ceux  des 
DS  de  Saint-Etienne ,  a  aueçtneuté ,  généra- 
i  en  Angleterre,  la  difficulté  de  l'affinage 
es  fontes  ainsi  produites ,  et  on  a ,  dit-on , 
)nné  ce  procédé ,  lorsqu'il  s'est  agi  de  pro- 
ies fontes  de  forge. 

I  cherché  à  expliquer  ce  résultat  par  l'exis- 
Tune  plus  haute  température  dans  l'ouvraee 
irneaux  à  l'air  chaud,  qui  donnait  lieu  à  la 
on  et  combinaison  d'une  plus  forte  pro- 
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||||C  (Aieraoi  de  Force  (i),  produisent  journene- 
Klt  de  grandes  quanlités  de  fine  mëtal ,  et  avec 
bl^udé  frkis;  mais  le  dL'chet,  vaiiable  seloa 
Emvture  de  la  fonte  et  aussi  du  coke  employé, 
K«iie]l|iiéfoib  trèfl-considéruble,  et  c'est  b  cela 
pnR  hnpprte  de  remédier. 
On  «Mat  IMuirer  Ac  l'avanta»*  h  ni^iuiPRr  rl<>  la 


i^u'à  l'ordiDaire,  la  perte  surle  métal  devientcosr 
sidérable,etlefer  reste  encore  assez  mauvais.  Si.Qii 
veiit  l'améliorer  par  ud  second  corroyage  >  Je  dé- 
chet total  augmente ,  et  il  arrive,  comme  on  l'» 


n 
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dans  une  des  plus  grandes  usines  à  l'anglaise 
royaume ,  que  la  fonte  ne  produit  que  §4  ou 
y  même  quelquefois  seulement  5a  pour  100  de 
'  marchand ,  au  lieu  de  70,  72  ou  76  que  Ton 
tient  généralement  en  Angleterre  et  en  Bel- 
me. 

De  là  un  accroissement  considérable  dans  le 
Ix  de  revient  du  fer  en  barres ,  et  une  diminu- 
n  notable  dans  le  total  de  la  fabrication  au- 
elle ,  en  faisant  les  mêmes  dépenses  que  dans 
lutres  usines  (i).  Or,  comme  il  est  de  toute  évi- 
nce que  ces  déchets  ne  proviennent  point  de  la 
inière  dont  on  opère  le  mazéago,  ou  cfont  on  pra- 
[oeles  opérations  qui  suivent,  il  faut  en  voir  la 
use  dans  la  nature  de  la  fonte ,  et  diriger  ses  ro- 
erches  vers  les  deux  objets  suivants  :  la  fcibrica- 
m  d*une  fonte  plus  pure,  ou  ,  comme  ou  dit,  de 
eilleure  qualité ,  et  cusuite  sa  purification  ou  sa 
inversion  en  Une  métal ,  en  diminuant  le  déchet. 
Q  conçoit  Tuu  comme  aussi  possible  que  Tautre,  et 
léme  il  y  a  des  raisons  de  croire  que  le  meilleur 
■mède  aux  inconvénients  signalés  plus  haut  se- 
it  de  fabriquer  de  meilleure  foute.iMalheureuse- 
lent ,  la  qualité  de  celle-ci  dépendant  de  la  na- 
ire  du  combustible  qu'on  ne  peut  pas  changer, 
1  du  moins  dont  le  remplacement  par  d'autre 
ai  serait  meilleur  deviendrait  trop  coûteux  ;  et 
e  même  pour  le  minerai ,  on  ne  voit  guère  de 
loyen  d'améliorer  les  fontes  dans  la  plupart  des 

(1)  Ilestàremarquer  que  cesont  précist*m<Mit  les  foiitos 
ui  épi*ou%rnt  un  très-lort  déclict,  surtout  au  'uazéat^f*, 
ui  donnent  le  plus  mau>ais  ter.  Si  on  améliore  eelui-ei  en 
&oumettant  à  uu  second  corroya^e ,  on  augmente  encore 
perte  en  métal  ;  de  sorte  qu'il  y  a  double  inconvénient  à 
briquer  ou  à  acheter  de  mauvaise  fonte  de  forge. 


(1)  Annales  drs  mines.  S"  strie,. ton».  IIl.  pag.  4S3. 

(S)  Sous  ce  rapport ,  le  tnniéage  eiéculé  dans  im  ftit»- 
neaa  à  r«verbfav  présenterait  des  aranUf^  ;  nuis  ju^lfid 
OD  n'k  p«s  employé  ce  procMÂ 


'^ 


]  9  fC  la  aiauvBÛe  qualité  du  fer  en  l^rres 
en'  obtient. 
«UMOi,  k  ce  qu'il  aemble,  par  yuite  de  la 
n  de  Fdjiiération ,  fiiite  clans  la  vue  d*a* 
MéCàl pluapur, que,  par  leffet d'une  cpm-v 
\  ptua  wàle,  et  par  conaéquent inévitable,  du 
me-  fer  enauint  en  nature  duns  la  fonte  ;  et 
ir  auite  d'une  formation  abondante  de  tdli- 
^.fetf  loivqu  il  ae  trouve  en  certaine  quantité 
laailiœeD  présence  de  l'oxidedeferquisefornEie^ 
fielle  détermine  la  fornoMption ,  lorsqu'il  o'y  a 
irtre  base  pour  la  saturer ,  qu'a  lieu  le  pliia 
déchet  sur  les  finîtes.  Or,  la  silice  ae  re^r 
dans  le  creuset  par  le  sable  quartzeux ,  qui 
ÎBaiivant  adhérent  aux  gueuses  que  l'on  coule 
._  J^  iol  des  fonderies,  bien  qu'il  fût  extr^me^ 
HéMIc  6cile  de  préparer  un  saole  calcaire  pour 
iiftdlqat;  déplus,  les  cendres  du  coke,  et  sui^ 
4k|itleiiqu'elle8  sont  abondantes ,  en  fourniasept 
MmA  beaucoup.  Sous  ce  rapport,  les  procédés  que 
4BDons  d'indiquer  sont  évidemment  très- 
pour  prévenir  ou  diminuer  le  déchet  qui 
WtÉriea/L  de  cette  cause ,  et  Texpérience  a  prouvé 
mMUe  flt  très  iofluente. 

#!:Hm relativement  au  soufre,  tant  celui  oon- 
(ÉÉMiidana  la  fonte  que  dans  les  cokes,  oo  ne  voit 
^HAre  ée  moyen  de  le  séparer  (  i  )  qu'en  le  brûlant 
^Érlfe  vient  de  la  tuyère  au  milieu  du  métal,  et 


■*i«*  *■■• 


.  tf)  SI.  Kafsten  (  2*  édition  de  son  Manuel  de  la  mi- 
filH^lfiçdu/er,  tom.  III,  pag.  17,  §1228)  dit  con- 
bmafoént  à  œ  qui  précède,  que  «  le  fine  métal  obtenu 
winijciries  te  trouve  à  la  ibis  appauvri  en  eitrbone  et  dé- 
tevMiéda  la  najeun  partie  du  phosphon ,  du  laaaga* 
-M  daaUkâna»;  »  aMûsiloe  noaune fni  jf  «mfe. 
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Qt  bien  ne  pas  pratiquer  les  manipula- 
it auraient  été  nécessaires  pour  le  faire 

inçoit  d'ailleurs  comment  un  trop  fort 

sment  du  creuset ,  effet  presque  nécessaire 

t>jection  de  l'air  chauffé,  peut  ntire  à  la 

on  du  carbone,  puisque  c'est  dans  une 

ance  analogue,  et  par  le  seul  fait  d'une  très- 

smpérature ,  que  se  forme  la  fonte  grise  , 

pbiteuse ,  dans  Fintérieur  des  hauts-foui^ 

Enfin ,  on  a  dit ,  et  quelques  observations 

it  Tindiquer,  que  l'air  chaud  exerçait  sur 

ne  action  moins  oxidante  que  l'air  froid , 

ïs  circonstances  semblables.   S'il  en  était 

in  ne  devrait  pas  s'étonner  de  voir  cet  air 

produire  moins  d'efl'et  que  l'air  froid  sur 

t  pour  la  purifier ,  eu  oxidant  les  substances 

resquisy  trouvent  réunies ,  d'où  résul- 

ne  prolongation  dans  la  durée  de  l'opéra- 

;un  produit  moins  parfait  qu'en  employant 

Sdé  ordinaire. 

sste ,  soit  que  l'on  considère  ce  qui  se  passe  vnet  théorique 

s  foyers  de  finerie,  soit  que  Ion  veuille  •'>''^«  !Sib  * 

1er  ce  qui  a  lieu  dans  les  fours  à  puddler  ^  *^  '  ^       ^' 

lUt  pas  perdre  de  vue  les  observations  sui- 

,   qui  sont  ducs  aux   chimistes  suédois. 

en  a  fait  utie  suite  d'expériences  (i),  des- 

il  résulte  que  :  n  dans  les  fours  à  pnd- 
>mme  dans  les  feux  d'afUnerie,  la  puis- 
l'affinage,   qui  a  lieu  par  la  réaction  de 

de  fer  contenu  dans  les  scories  formées 
it  l'opération,  ou  par  celles  que  l'on  ajoute, 
le  de  s'exercer  jusqu'à  ce  que  les  scories 

3umal  de  Erdmann  ,  1^  série ,  tom.  XY,  pag.  166. 
7me  XI r,  18:5-.  33 


sentent  cet  avantage  important  qu'elles  ne  pc 
oxider  le  métal. 

Si  cette  manière  de  voir  est  fondée,  et  si 
à  elle  était  confirmée  par  des  observations  i 
expériences  directes ,  on  serait  conduit  à  adc 
que  la  masse  d'air  projetée  dans  les  creus 
finerie  (et  de  même  pour  les  feux  d'affiné! 
charbon  de  bois ,  et  les  fours  à  puddler),  a 
but  f  et  pour  effet  principal  d'ajpr  sur  les  90 
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I  plus  eoeare  que  sur  le  métal,  afin  de  suroxi- 
le  fer  qo^elles  contiennent,  et  de  donner  lieu  à 
nlieatea  trèa-chargés  d'oxide  de  fer,  et,  en  un 
j  de  leur  rendre  leur  puissance  d'oxidation , 
la'élle  a  été  épuisée  par  leur  réaction  sur  les 
itanett  qu*il  s'agit  de  séparer  du  fer,  par  oxi- 


lea  mêmes  vues  expliqueraient  aussi  cette  cir-> 
itaBoe^  bien  constatée  d'ailleurs ,  des  mauvais 
taquie  produit  la  présence  de  la  silice  dans  les 
laets  d'aflinerie  ;  et  de  l'avantage  qu'on  a  trouvé 
turerlaplusgrande  partie  de  cette  substance  » 
mée  dans  ces  creusets  par  les  cendres  du 
e 9  etc.,  au  moyen  de  diverses  bases  capables 
iirmer  avec  elle  une  combinaison  aisément  fusi- 
telles  que  Toxide  de  manganèse,  la  cbaiix,  etc.  ; 
tiii  est  le  fondement  des  procédés  de  M.  Tho* 
I  j  dont  nous  avons  parlé, 
loBh ,  comme  la  réaction  des  silicates  ne  peut 
nquer  d'être  plus  efficace  sur  un  métal  qui 
It  pas  très-fluide ,  que  sur  celui  qui  serait  fon  Ju 
(Mrfaitement  liquide ,  peut-être  trouverait-on, 
18  cette  circonstance,  réunie  à  ce  qui  vient 
Ite  exposé ,  là  cause  des  mauvais  effets  qu*a  pro- 
ts  Tàlr  châblPé ,  introduit  dans  les  mazenes , 
|ai  j  élève  tt*op  la  température.  On  peut  croire 
e  la  réaction  aes  scories  était  devenue  insigni- 
ite,  en  raison  d'une  trop  grande  fluidité  du 
iîah 

Toutefois,  il  faudrait  avoir  des  observations 
18  nombreuses  et  plus  exactes  que  celles  que 
n  possède  actuellement,  pour  donner  la  me- 
né de  l'influedce  qu'exercent  séparément,  sur 
fimte  à  purifier,  l'oxygène  de  l'air,  par  son 
âoo  imÂédiate  sur  ce  dernier,  et  l'oxygène 
tibiné  dans  les  scories  en  contact  avec  ce  met 


meaiocre  ae  comousiiDie. 

Il  serait  vraisemblablement  difficile  d'obtenir 
les  mêmes  avantages  d'une  opération  exécotée 
dans  un  fourneau  k  réverbère,  même  en  apptî- 

3uaDt  une  machine  soufilante ,  à  la  puriEcation 
e  la  fonte. 

Des  préparations  que  Ion  fait  subir  aux  Jonles  ,  pour 
en  faciliter  t affinage  au  feu  d'affinerie ,  ou  pour 
améliorer  la  qualité  du  fer  qu'on  en  obtiendra. 

SparaUani dct      On  sait  quc  les  fontes  au  charbon  de  bois  sont 

a"thi^"'  ®**^^  faciles  à  blanchir,  lorsqu'elles  sont  grises  ou 

ti'uitées ,  et  bien  qu'on  puisse  les  affiner  toutes 


O 


m 
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Dt ,  et  sans  inconvénients ,  soit  dans 
ffinerie,  soitrians  le  four  à  puddler, 
t  des  cas  où  il  est  nécessaire  de  rê- 
veuses d'un  grand  poids  pour  mettre 
OMs'la  forme  ae  gueusels  (i)  faciles  à 
0t  à  manœuvrer.  Cette  opération  se  fait 
i  un  fourneau  à  réverbère,  chauffé  avec 
Ile,  ou  même  de  la  tourbe.desséchée('j))9 
oit  pas  négliger  de  la  préparer  en  même 
ur  1  affinage.  Si  cette  lonte  est  de  bonne 
1  n'y  a  qu'à  la  blanchir;  mais  en  ajou- 
icônes  riches ,  eu  poussière  et  eu  très- 
;ments,  et  en  brassant  le  métal  avec  ces 

on  obtient  toujours  ce  double  résultat 
raffinage  de  la  ion  te  ainsi  préparée  pi  us 
?  qui  épargne  du  charbon ,  et  de  fabri- 
leilleur  fer,  ce  qui  n'est  pas  un  moindre 
pour  améliorer  le  fer  produit  par 
tendres  (  plus  ou  moins  phosphoreuses), 
t  vraisemolablement  joindre  à  Faction 
3,  celle  de  quelques  autres  substances , 
)xide  de  manganèse ,  peut-être  le  sel  ou 
;tc. 
ouvons   indiquer  plusieurs  usines   où 

ue  la  fusion  préalable  de  la  fonte ,  en 
es  scories  de  forge ,  comme  moyen  pré- 

et  dans  le  but  d  en  obtenir  du  fer  de 

qualité. 

intochlowitz  (  Silésie  prussienne),  on 
la  fonte  dans  un  fourneau  à  réverbère 


*  qu'il  serait  fort  difficile  de  les  casser  en  mor- 
ui  même  ne  reniplii*ait  pas  toujours  le  but  qu'on 

TIC  il  Rœiiiuf>hùltc,  dans  le  WurlemlxTji. 


I, 


A  Jaegerthal  (l'une  des  foires  du  Bas-RIùn 
appartenant  à  MM.  Dietricli  ),  M.  Bilfîoger,  di- 
recteur, a  fait  .refondre ,  Qu  fourneau  à  réverbire, 
des  fontes  phosphoreuses ,  et  en  les  brassant  nte 
des  scories  riches  et  de  Toside  de  manganèse,  B 
leur  a  donné  une  préparation  qui  eq  a  fectUté 
l'alHqage  (  au  charbon  de  bois) ,  et  qui  a  proeo^ 

(1)  Jftumal  de  M.  Gruoer,  voyage  de  1S33. 

(2)  1"  série.  J'en  ai  donné  une  traduction  dans  In 
Amaki  des  mines. 

(3)  Tam.  III ,  pag.  ISS,  de  la  traductloo  ,  S*  ^ditrân. 
On  y  trouve  les  dimensions  d'an  fourneau  à  blanchir  L 
fonte. 


Tl 
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le  grande  amélioration  dans  la  qualité  du  fer 
B  en  est  prorenu;  mais  la  consommation  de  la 
ftnlle  dans  le  fourneau ,  qui  d^ailleurs  n'était 
s  dans  les  meilleures  proportions,  s'élevait  à 
10 kilogrammes  par  looo  de  fonte,  ce  qui  a  paru 
(^  dispendieux  pour  continuer  :  on  se  propose 
peodiait  de  reprendre  ces  essais. 

b)  Itu  puddiage  du  fine  métal  ou  de  la  fontes 

m 

Les  fours  à  puddler  anglais  sont  bien  connus , 
i  tous  ceux  du  continent  qui  sont  employés  à 
aher  le  fine  métal  sont  exactement  semolables; 
&  les  appelle  fours  simples. 

On  a  proposé  d'y  jomdre  un  petit  four  placé 
Q  cAté  de  la  cheminée ,  chauffé  pas  les  flammes 
ai  vont  entrer  dans  celle-ci,  et  destiné  h  donner 
D  échanffement  préalable  au  métal  que  Ton  va 
nddlery  ce  qui  ne  peut  manquer  d'abréger  l'o- 
éra&met  d'épargner  le  combustible;  cependant , 
MKRill  s'agit  de  fine  métal ,  ordinairement  con- 
98Sé  en  morceaux ,  et  qui ,  en  raison  de  cela , 
e  demande  pas  beaucoup  de  temps  pour  être 
mené  k  Fétat  pâteux ,  sur  la  sole  ac  puddlage , 
n  ne  lait  guère  usage  de  ce  procédé  (i);  au  con- 
raire ,  lorsqu'on  affine  de  la  fonte  au  charbon  de 
ois,  qui  n'a  besoin  d'aucune  préparation,  pourvu 
[a*elle  soit  en  petites  masses  de  1 5,  a5  ou  âo  kilo- 
[rammes  au  plus ,  on  emploie  fréquemment  une 
lethe  sole  à  réchauffer,  et  on  en  ontient  les  avan- 
ages  dont  nous  venons  de  parler.  Entre  les  deux 

(1)  D'aillean  le  transport  de  cet  fragments  dune  sole 
ar  TaiitTei  serait  long  et  dîflkile;  il  en  resnlterait  un  grand 
efiroidissement  dans  le  four  à  puddler. 


utile  d'indiquer,  quoique  je  n'ea  cODuaisse  pascR 
ce  moment  tous  les  détails ,  nou  plus  que  les  à^ 

constances  où  il  convient  particulièrement  (f en 
faire  usage  :  c'est  de  former  les  parois  latérales  îo- 
térieures  de  ces  fours,  avec  de  la  fonte,  mais  de  les 
fa)redoubles,afinde  faire  circuler  continiiellemeat 

(I)  Nous  en  verrons  nn  exemple  dans  les  fourneaui 
em{doyés  pour  [tratiquer  l'affinage  suivant  la  nétbode 
champenoise. 
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j^eourant  d'air  froid  (i)  efktve  deux,  pour  préve- 
ÎH^  fubion  du  mêlai.  Je  crois  qu'il  y  a  des  four- 
u  de  celte  espèce  à  Hayange,  et  sans  doute 
mn  ;  je  ne  puis  rien  dire  de  leurs  avantages 
"^b ,  mais  j  ai  lieu  de  penser  que  ces  disposi- 
aoiit  employées  particulièrement  lorsque  la 
k  puddler  (fonte  au  charbon  de  bois)  est 

Shoreuse,  et  par  conséquent  facile  à  fondre 
écarburer;  alors  elle  n  exige  pas  une  forte 
^leur  dans  le  four. 

PiDueùtglagê,  de  retirage;  du  hallage  et  du  corroyagû 

du  fer. 

;  Le  dnglage  des  loupes  de  fer  formées  dans  opérations  me 
bi fours  à  puddler  s'opèrç.,  soit  au  marteau,  soit  ^/''^^if  ^ 
\  Vaide  des  cylindres.  Lorsqu'on  travaille  sur  le 
Sîie  métal,  et  assez  généralement  lorsqu'on  pra- 
tique le  procédé  anglais  primitif,  c'est  avec  le 
marteau  frontal  que  l'on  comprime  les  loupes. 
Ce  marteau  est  ordinairement  soulevé  par  la  tête; 
on  en  voit  cependant  en  Belgique  qui  sont  sou- 
lÀréa  par  le  nnlieu  du  manche,  ce  qui  donne  plus 
de&alitéau  forgeurpour  manœuvrer  autour  de 
Tcnclume. 

Dans  quelques  usines ,  à  l'imitation  de  ce'qui 
le  voit  dans  le  pays  de  Galles ,  on  comprime  les 
loupes  entre  des  cylindres  à  grandes  écfaancrures. 

Un  nouvel  instrument  a  été  imaginé  et  em- 
pbyé,àceroême  usage,  depuis  quelques  années; 
cTest  ce  qu'on  appelle  pi^sse  ou  mdcheur,  dont 

(f  )  J'ai  aussi  ouï  parler  d'un  courant  d  eau  employé  au 
InMe  usage;  mais  î  ignore  si  c'est  un  simple  essai ,  on  si 
on  en  a  fait  usage  aune  manière  suivie. 


te  livre  k  une  ^ode  fabncatjoii ,  parce  qu9  ctv 
ci  epèrent  trèft4apideii)6Dt  et  Ibiteiactemeal} 
changements  de  fbrn^e  du  fer,  snivant  un  ptf 


O 
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iné;  mais  on  pense  généralement  que  les 

ainà  formées ,  du  moins  lorsque  le  fer  n'a 

été  préalablement  bien  débarrassé  des  scories, 

moins  homogène ,  plus  imprégné  de  ces  sco- 

I  qui  ae  sont  attachées  à  ses  fibres  et  les  rendent 

u  Eofin  il  est  moins  bien  soudé  et  moins  ré- 

it,  iovtout  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la 

figueur  des  barres ,  que  celui  qui  a  été  travaillé 
marteau.  Le  cylindre  donne  plus  d'apparence, 
le  marteau  plus  de  qualité  au  fer  en  barres; 
CIB  dans  la  conversion  des  grosses  barres .  en  fer 
petit  échantillon ,  l'usage  des  cylindres  n'a  plus 
pie  des  avantages. 

Dans  les  usines  établies  pour  fabriquer  du  fer 
iNgé  avec  des  fontes  au  charbon  de  bois,  et  qui 
IV  sont  pas  très-considérables ,  surtout  dans  les 
JÉflieiuies  foires  transformées  pour  y  pratiquer  les 
MKiweanx  procédés,  on  a  conserve  l'usage  du 
■artpau  pour  cingler  les  loupes  et  fabriquer  le 
groa  ivr,  ainsi  que  nous  le  dirons  tout  à  l'heure. 

Jfoiia  n'avons  rien  de  particulier  à  faire  con- 
BillM  nlativemept  nux fours  à  réchauffer;  nous 
nnaR[ueron8  seulement  qq'il  importe ,  pour  ces 
^rneaux  ainsi  que  pour  ceux  q\\\  servent  au 
pnddlaee ,  de  tirer  parti  des  flammes  et  de  l'excès 
|e  chaYeqr  qui  se  perd  par  la  cheminée  ;  cela 
Kra  tQQJoqfs  plus  avantageux,  puisque  Texpé- 
FÎeiiGe  a  prouvé  qu'on  en  pouvait  obtenir  un  effet 
HtQe  trèa-notable ,  et  cela  sans  nuire  au  tirage 
aéoeaaaire  pour  entretenir  une  combustion  active 
jtas  la  diftuffe ,  et  une  haute  température  sur  la 
tme. 

Ifeus  reviendrons  sur  cet  objet  k  la  fin  de  ce 
diapHre. 


(S)  Il  7  a,  suivant  M.  Koniten  {Manuel  </«,  « 
ton.  111,  pBg.  173,  de  la  traduction,  S*  édition], 
(tifiërences  entre  les  fontes  soumises  au  puddiage, 
»i^nt  ou  pennettent  d'employer  de  préférence  les  mi 
1rs  autres  de  ces  agents  :  «  r^s  fontes  qui  demeurent  1 
temps  dans  le  fourneau  ,  sans  devenir  bien  liquides ,  t 
è-dire  celles  qui  mteut  pAtquses ,  peuvent  être  affii 
uniquement  par  le  couraut  d'air,  tandis  que  celles  qui 
viennent  parfaitement  liquides  ne  peuvent  s'aflinn' 
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.,  incorporer  les  agents  solides  d'oxidation 
le  ^étal  à  affiner,  et  rendre  les  réactions 
faciles,  plus  rapides  et  plus  complètes. 
ur  expliquer  les  différentes  circonstances,  les 
omène»  successif  que  Ton  observe  dans  Taffi- 
de  la  fonte,  et  qui  se  maniFestent  à  Tœil, 
u'on  opère  dans  le  fourneau  à  réverbère  ;  en- 
et  principalement  pour  se  diriger  dans  les 
I*  et  les  différentes  modifications  que  Ton 
rait  être  tenté  de  faire  éprouver  à  la  conduite 

gfratioDS,  dans  un  but  de  perfectionnement, 
Ht  pas  oubliercefait,  qui  a  toute  la  généra- 
Fun principe,  savoir  que  la  purification  des 
SB  ou  du  fine  métal ,  c  esi-&-dire  la  séparation 
ÉAbfttances  nuisibles  au  fer,  d*où  dépend  la 
ité  du  fer  fini ,  ne  peut  jamais  s'effectuer  que 
iint  qu'il  y  reste  une  certaine  quantité  de 
Itaé  combinée ,  qui  est  indispensable  pour 
inenir  la  matière  à  purifier  dans  un  état  de 
Mlbidité  ou  de  mollesse ,  hors  duquel  toute 
iioB  est  à  peu  près  nulle ,  et  la  purification 
rMiée.  C'est  pour  cela  que  le  fine  métal  trop 
goMkit  affiné  (trop  décarburé)  ne  donne  pas 
Ttlenient  de  bon  fer. 

n  procédé  a  été  imaginé ,  en  Bavière ,  et  mis  d^  procédé  u- 
Hige  dans  quelques  usines ,  et  non  sans  succès,  ▼arou  employé 

•  améliorer  la  qualité  du  fer ,  au  moyen  de  u^^Iiauîé  dûfcîr 
litipn  de  certaines  substances,  au  métal ,  pen-  puddié. 

le  puddlage;  c'est  principalement  sur  les 

•  produites  avec  le  charbon  de  bois  qu'il  a 
nratiqué ,  et  c'est  à  ce  cas  que  se  rapportent 


D  dii'ccte  de  l'air;  on  est  obligé  de  les  traiter  par  les 
I  douces,  dont  Toiygène  ne  peut  agir  que  sur  le  car- 
renfermé  dans  le  métal.  » 
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oiei  ce  que  m'a  mandé ,  à  la  date  du 
[  1837,   bA.  Lang,  directeur   dana  ces 

«oeëdébaTarois  a  été  essayé  atec  une  con« 
dmirable  pendant  plus  de  six  mois ,  dans 
38  droonstances  ou  l'inventeur,  qui  lui- 
irigeait  les  opérations ,  a  voulu  placer  son 
n.  11  a  complètement  échoué  avec  les 
sndres.  Avec  les  fontes  de  meilleure  qua- 
it  il  voulait  retirer  du  fer  en  tout  compa- 
celui  de  Faffinage  au  charbon  de  bois ,  il 
parvenu  à  rendre  un  fer  un  peu  plus  blanc 
ai  obtenu  avec  les  mêmes  fontes  aiKnées 
iiddlàge ,  mais  il  n'a  pas  atteint ,  k  béan- 
te ,  ce  qu'il  avait  promis.  La  consomma^ 
it  énorme ,  et  le  déchet  plus  fort  ;  et  enfin 
rti  sans  avoir  obtenu  de  résultats  satisfai- 
0U8  avons  continué  après  lui  sans  plus  de 
.  •  •  .  K  On  a  cessé  ce  travail  qu'on  sou- 
Mut-étre  à  de  nouveaux  es$pis.  Ainsi,  pour 
moins,  le  problème  n'est  pas  résolu.  » 
|ue  ce  désappointement,  après  de  pom- 
innonces  et  quelques  probanilités  de  réus- 
soit  pas  fort  encourageant;  bien  que 
essais  encore  puissent  n'avoir  aucun  suc- 
us  eroYOBS  cependant  qu'en  raison  des 
hncessi  favorables ,  dans  le  four  à  puddler, 
re  ^r  diverses  substances  sur  le  fer  im- 
pour  en  séparer  les  matières  nuisibles  qui 
vent  combinées,  c'est  sur  l'opération  du 
^  qu'il  convient  de  porter  son  atteuftion  et 
r  ses  expériences  ;  soit  que  Ton  veuille 
es  effets  des  corps  oxidants  ^  tels  que  la 
d'eau ,  1  air  chauffé ,  l'e&ide  àë  manga- 
!  nitre ,  etc.  ;  ou  bie»  ceux  des  femdantsy 
rie  sel  marin,  la  potasse 


s 
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umr  ;  l^itfqtmté  a  encore  kû  opéré  un  de  ses 
des  y  et  Tindustrie  a  compté  un  procédé  de 


st.    n-  y 


dite  champenoifle ,  bien  qu'elle  ne 
itiellemoudela  précédente,  en  est 
^modification  trte-diatiBete,  dontle 
i  «t  Fàmntage  remarquable  consistent 
Ibcî^i  ^:dle  est  applicable  sans  beaucoup  de 
:'  à/ttMites  les  anciennes  foi^^es ,  en  conservant 

CàKtnjèrequi  devient  un  feu  de  chaufferie 
îUe ,  et  continuant  de  faire  usage  des  mtr^ 
^tdbqu!ibse  trouvent  établis;  maMÀfliât 
fiÉxm.  mciennes  constructions  un  'M  jdu- 
fours  k  puddler,  selon  rimporCaâoe  'de 


r.l 


b»¥tf<te',  raffiBtage  chinmpenois  n'empTév'ant 
fifi  hi'htaille , = la  totalité  du  charbon  de  do\s 
téabtaUÊomYné  pour  convertir  la  fonte  en  fér 
^  yurFailcien  procédé ,  reste  disponible  jpioùr 
tisttges,  et  surtout  pour  produire  de  là 
»  tésùltat  final  de  1  application  générale 
«ykëme ,  de  cette  réserve  du  charbon  de 
NMMv'h  fabrication  de  la  Tonte ,  tandis  que 
Ml(jtoMe  celle-ci  s'opérera-  au  moyen  de  la 
ille .  et  quelquefois  dé  la  tourbe ,  sera  :  i*  une 
hwsntirtibn  tres-notable  (elle  peut  être  double) 
É.  quantité  de  fonte  qui  était  obtenue  annuel- 
jOfl,  en  ne  consommant  qu'une  même  quan- 
bois;  a*  une  amélioration  générale  dans  la 
r des  fera  moyens;  3*  enfin ,  une  diminution- 
h  prix  de  revient  des  fers  en  barres ,  d'une 
Vk  supérieure  fa  celle  des  fers  pA>venant  des 
Ml  au  Qoke ,  excepté  toutefois  dans  les  localités 
tft  bonilWreviendrait  à  un  prix  trop  élevé,  au- 

Tome  XTI,  lajy.  34 
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tkmÊ  4  de  mrte  que  Ton  coofloiiuiuit  encore  une 
fcmîindiNjttmtitë  de  ce  dernier;  après  cela  la 
Ww-aÉnait  à  Tétirase  des  lopins.  La  méthode 

Crail  supérieure  k  celle  de 
I  rapports»  lorsqu'il  B%git  de 
b;  peut-être  le  procédé  de  Rib* 
Éh^i^ansBlhil  appliqué  avec  avantage  aux  fontes 
rtwgs-tde  1  première  qualité,  dont  le  prix  de 
■Éb  eM.tQBJours  fort  élevé ,  parée  qu'il  dél^rio» 
MatOMsafr  Mtie  qualité. 
Wailinage  diampenois,  toujours  pratiqué  sur 
HîlarfiMite  au  charbon  de  boas ,  se  compose,  de 
fcilittrfwrinns  c  i ^  Faffinage  au  four  à  puddler 
|iMhiMge  )  de  la  fonte  qui  n'a  subi  aucune 
b;  mais  y  pour  épargner  le  combus* 
abrégeant  la  durée  de  cette  premiève 
ji  oe*méUil  est  préalablement  échauffiS 
ivf  one  petite  sole  placée  à  la  suite  de  celle  où 
rle^puddlage.  Gela  est  si  généralement 
^.^ueliML  peut  regarder  cette  di^KMtion 
finsant  partie  du  procédé  diampenois , 
Kem^ie  dans  d'autres  circonstances. 
idbài  eutve  différence  entre  les  founs  ; 
jMnm  essentielle ,  et  nous  en  parle-^ 
comme  particulière  il  ce  quTon  peut  appeler 
kfmÊr<à  Mjrftfer  champenois ^ 
•  Le  pioaaiièn  lea  loupes.de  l'allinagp  (  toujours 
luamtite^  que.cdies  des  fours  anglais)  sont  cin* 
lÎMiilui  iaarteau ,  et  dopnent  ce  qu'on  appelle 
iKr  ma$éiaus  chaque  massisu  étant  un  pnsme 
m^  déçnossiy  qui  corremond  k  une  loupe  on 
«mie  sortie  du  four  k  puckUer.  Ce  fer  doit  être 
yaiir  n'inalê  et  étiré  en  barres ,  comme  on  vu  le 
Sqateepoiduit  il  est  quelquefois  vendu  k  l'état 
mmmstiaumKk  uanes  qui  ont  des  trains  de  lamis 
oin  il  occuper. 


blir  partout  des  laminoirs. 

n  convient  d'avoir,  au  moÎDB)  «o  foyo"  dt 
chaufferie  par  chaque  four  fa  puddler  en  activhé, 
et  cela  est  quelquefois  insufiisant  ;  de  méqie,  il 
faudrait  un  marteau  pour  chaque  chauffnM, 
lorsqu'il  n'y  a  point  de  martinet  pour  l'étiraged* 
barfes  :  cependant  le  plus  souvent  il  n'y  a  qv'nD 
marteau  pour  deuxehaufferies. 

On  trouve  des  avantages  à  composer  une  forp 
de  deux  fours  à  puddler,  avec  deux  fîeux  de  difot 
ferie  et  deox  marteaux»  idontVud ordinaire pott 
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t  les  loupes ,  el  l'autre  à  volant  (  ou  à  engre- 
)  pour  étirer  les  massiaux  en  barres. 

renaarquera,  dans  l'exposé  du  procédé  delà 
P^S^^f  que  tout  est  combiné  de  manière  à 
Dcgr  la  houille ,  dans  les  diverses  opérations , 
qu*en  effet  ce  combustible  est  fort  cher  dans 
^te  contrée  (i).  Le  prix  de  la  houille  est  un  élé- 
Éent  nécessairement  variable,  dans  chaque  loca- 
péf  ainsi  que  celui  de  la  fonte;  mais  les  frais  de 
a  main-d'œuvre  pour  les  i.ooo  kilogrammes  de 
Kan  barres  y  sont  peu  différents  de  ce  au'ils  sont 
|iim.]es  anciennes  forges  au  charbon  de  oois. 

j4E«è  que  nous  avons  dit  de  l'amélioration  de  la 
pjHlé  des  fers  ^  par  l'emploi  du  nouveau  procédé, 
ÉdoU  être  appliqué  qu'aux  fontes  médioci*es, 
^tm  métis j  et  non  pas  aux  très-]ponnes  fontes, 
pÂ  ne  donneraient  par  l'affinage  au  fourneau  à 
én/kère^  aue  des  fers  d'une  qualité  bien  infé» 
îaiHp^ ji  celle  que  l'on  obtient  en  les  traitant  piir 
iiMisriion  de  bois,  dans  les  feux  d'affinerie  fa). 
ISSoM^your.  cela  que  les  excellents  ^r.f  de  rocke, 
IpiAue  cex^x  destinéB  aux  tréfileries  (  du  moins 
piir  Itt  fils  fins)  sont  toujours  fabriqués  par  l'an^ 
^pi-océdé,  à  Poissons  et  ailleurs. 


'  ft)  Olflreni{»l6ië  tantôt  die  la  houille  deSaarbruck,  qui  est 
fciiWiiismCt  et  coûte  de  55  à  60  fr.  les  1.000  kîlog.  ;  et 
lÉÉBMe  khcMiille  de  Rive-de-Gier,  bien  meilleure  »  mais 
IpUBfk&Sà  65  ou  70  fr. 

;  m  jCch  est  conforme  à  ce  que  dît  M.  Gulmann  dans 
rante  de  la  Jiagê  166  (tomelil  de  sa  traduction  du  Mor 
-^^  de  M.  Kanten  )  :  «  L'expérience  m'a  prouvé  que  les 
I  de  mauvaise  qualité  9  affinées  à  la  houille  »  dans  les 
spuddlûiM  /  donnent  du  fer  moins  cassant ,  qu'il  ap 
naît  ai  l'amna^  s'effectuait  au  charbon  de  bois  ;  les 
tnnes  fontes  «•  conduisent  d'une  manière  tout  k  fait  op- 


posée!  »  A  la  page  33,  le  nième m^llnmste  eipnB 
ce  tODt  lea  fera  tendres  qui  devienneot  meilleun.  nd 
expériences  faites  CD  Silésie,  et  rapportées  dam  le  M 
de  voyage  de  M-  l'ingénienr  Gninn- fl833),  ont  m 
tiés  de  la  fonte  provenant  de  minerait  phospborenx  f 
oes  mxrari]  «oumlie  ati  pnddlage,  donna  ée  bout  i 
tttt)  le  fer  fiibrïqiirf  ftit  dé  botine  qualité,  et  le  4 
•Btt  ftUile ,  quoiqm  i\^>érati(Ui  eût  été  difficile  et  hm 
à  cause  de  la  trop  grande  âitiditrf  de  cette  ibnte  pfatif 
iWsë  qui  étatt  |riN. 
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,  L*un  de  ces  fourneaux  est  dit  Jbur  simple ,  et  dq  four  «mpU 
|.d|B%ra  pas  de  ceux  qu'on  a  imités  des  Anglais; 
fWCmqpL^une  seule  porte  de  travail  ^  et  il  n'^  a 
|bw<  ff9*iui  seul  ouvrier  puddleur  qui  puisse 
IJMPr  d«itf  son  intérieur. 
Uautre  four,  que  Ton  peut  appeler ybumeaii 
^0mpênois^  présente ,  outre  la  petite  sole ,  et  la 
prte  qui  lui  correspond ,  deux  portes  de  travail 
arrespDndant  à  la  grande  sole ,  et  par  lesquelles 
'imx  paddleurs  travaillent  souvent  en  même 

HBDflla 

Ce  roomeau  (qui  sera  décrit  en  détail ,  par  la 
^itêf  et  k  Taide  d'un  dessin  exact)  est  plus  al- 
M^que  le  précédent ,  et  reçoit  aussi  une  charge 
!»  JQMta  un  peu  plus  forte ,  ordinairement  de 
po  'lâogrammes  ^  au  lieu  de  1 70  kilogrammes , 
laènae  moins.  • 

»|j*tviuitage  que  Ton  trouve  à  faire  travailler 
•(ni  ouvriers  à  la  fois  (ce  aui  permet  de  &ire  une 
M|Me  plus  forte  ^  résulte  moins  d'une  petite 
ilMiitaie  de  charlx>n  produite  par  une  plus 
pOpAe  rapidité  dans  le  puddlajge  (mais  qui  est 
Mipfeiisée  par  un  petit  accroissement  dans  les 
|i0  ém  main-d'œuvre  X  que  d'un  brasinge  mieox 
■iatftéy  plus  uniforme,  et  qui  produit  toujours 
pi  Csv  dé  mdlleure  qualité  (avec  la  mAme  foute  ) 
JH»  Mbii  qu'on  obtient  des  fours  simples  (i)« 


/Q|  ttipooirait  essayer  avec  espoir  de  succès»  le  fonr- 
ma  dattBIe ,  c'est-à-dire,  à  dttut portes  de  travail  pla- 
jp^snr  deux  faces  opposées»  dont.j'ai  donné  un  dessin 

C"3uis  les  nouveaux  procédés  pour  fabriquer  la 
■^  t^JIfr,  Pt,  II  ,Jig.  S  (d'après  ceux  qui  sont  em- 
JMfs  'k  la  térge  de  la  Basnndre ,  près  de  Nantes)  $  on  y 
■M.  à  la  iois ,  800  kilogrammes  de  fine  métal ,  ou  de 
nte  9  et  on  y  trouve  une  économie  très-notaBIe  sur  le 


dkge  n'offre  aucune  particalarité  im- 
«ignaler  ;  il  suffit  de  dire  que  Ton  forme 
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cVÔîr  ^u'il  esl  bien  pi  us  grand  dans  Topération 
«ni»  et  .qu'on  appelle  réchau&ge  ou  étirage 

mssiaux. 

imddkge 

Tîntériénr  du  four,  et  lorsque  Taffinage  est 
' ,  des  bouies  en  plus  grand  nombre,  et 
moindre  que  dans  les  usines  k  Tan- 
9  et  cela  pour  les  proportionner  au  poids  des 
à  cingler,  qui  ne  dépasse  pas  3^  4 
Ipplau  métriques.  llb<  i 

QMifpe  boule  étant  cinglée,  et  ayant  reçoîlif 
hHMft  cCun  prisme  quadrangulaire  court,  jprend 
kHtumn.de massiau.  Cest  du  fer  ébauché,  et  qui, 
{|«lv  Moir  été  réchauffé  au  blanc  soudant,  peut 
toétiffé  en  barres  sous  le  marteau ,  ou  entre  des 
rfÛMlres;  mais  on  se  sert  toujoura  du  marteau 
MM  li« méthode  champenoise  proprement  dite. 
^i^ab;iiéçluiu&ge  des  massiaux  se  fait  toujours  dd  réfiimAst 
mÉÊâm  la  houille  de  la  meilleure  qualité  et  dans  «^  ^«  retirage 

■  y*         •    ^       %  au  martoau  dei 

U'Mgrer  k  tujère;  comme  nous  ne  nous  propo- 
HMpia  de  donner  en  ce  moment  une  description 
Jète  du  procédé  d'affinage  champenois ,  nous 
bomeroDS  à  dire,  sur  l'opération  du  réchauf- 
',  feulement  ce  qui  est  indispensable  pour  en 
bre  amyrécier  les  résultats,  et  surtout  pour  faire 
ntir  la  nécessité  d  y  apporter  divers  perfection- 
iMnents. 

B  Boffira  de  savoir  que  le  foyer  de  chaufferie 
fiM  autre  oue  l'ancien  creuset  d  affinerie,  lé^ère- 
MDI  modifié;  le  nouveau  creuset  carré  est  foitné 
b  cinq  plaques  de  fonte,  y  compris  celle  du 
UÉà;  la  tuyère  est  presque  horizontale,  et  l'on 
hàûe,  dit-on ,  aoo  pieds  cubes  d'air  par  minute. 

L'ouvrier  commence  par  remplir  le  foyer  de 


matuaus. 
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iDSoratnation  en  houille ,  dans  l'opération  consommatiom 
bauffiise  des  massiaux,  est  de  roo  kilo- *î  ^î****!*****"?** 

^  1  .1  I      >  rechanfiàge   dei 

es  pour  i.ooo  kilogrammes  de  fer  mar- mauiaux. 
lU  étiré  en  barres;  on  ne  se  sert  pour  cette 
m  que  de  houille  de  très-bonne  qualité, 
oins  possible  sulfureuse  :  en  Champagne , 
bre  celle  qui  vient  de  Rive-de-Gier ,  quoi- 
is  dhère,  à  la  houille  de  Saarbruck,  qui 
pyriteuse,  et  qui  d'ailleurs  chaufife  moins 
itre  :  cela  tient  à  ce  que  le  soufre  exerce, 
lullage  et  en  raison  du  contact  de  la  houille, 
luence  nuisible  sur  la  qualité  du  fer,  et 
re  en  même  temps  une  cause  du  déchet 
rouve. 

Ichet,  qui  a  lieu  dans  le  réchauffage  du  fer 
,  n'est  quelquefois  que  de  i5  pour  loo, 
avent  il  s'élève  bien  plus  haut;  lorsque  le 
"émis  au  feu  quatre  fois,  il  peut  être  de 
e  a5  pour  lOo;  nous  allons  revenir  tout  à 
sur  cette  circonstance  importante, 
ortons  quelques  résultats  de  l'afiinage  de 
suivant  la  méthode  champenoise, 
les  forges  de  M.  Danelle  (au  Chàtellier  contommaUont 
iifison  ) ,  et  d'après  le  relevé  de  ses  livres ,  totale»  danaiaf- 

^  1  ''  .1  finale   champe- 

nen  voulu  me  communiquer,  les  consom-  qom. 
I  moyennes ,  pour  i  .ooo  kilogrammes  de 
chand,  ont  été,  en  i836,  i^  en  houille  de 
[ualités,  pour  le  puddlage  et  le  réchauffage^ 
7  kilogrammes  ;  2*  en  fonte,  de  1 .436  kilo* 


t  remarquer  que  dans  ces  usines  on  donne 
ip  de  soins  à  Ta  qualité  du  fer,  dont  la  ré- 
1  est  bien  établie,  et  qu'on  ne  craint  pas 
ter  les  réchauffages  pour  obtenir  du  fer 
adé;  toutes  les  barres  défectueuses ,  et  les 
e  barres,  sont  reportés  au  four  à  puddler. 


ill'  clîiiiftMéàfisiiléitMem  le  âéàïét ,  qui 
fe^iihtartfefineiit  étire  hbrhé  k  celui  qui  ré- 
«iNoMMièn  da  tbéûil  ^  p^t-etits  filudrait* 
MfcHr  diftfUinitfè  WteafttUiax  àli  cinglage , 
tre  plo8  chauds  aTantidé  Itas  réchàufl»r,  ou 
lHoSfii»-1è'niôdë  def^t^  n  Ton 

yi^'nt'j^'Fitifluence  sur  la  aix^nstànce 
Ubôotepe^  tseqne  je  ne  éaii  pas  porté  à 

Htft^'daineurs  que  le  fer  massiau^  qui  est 
HiÉfttit  vendu  pour  être  édré  en  barres,  par 
KlfdrëÉ ,  après  avoir  été  réchauffe  dans  uA 
Iteà  rèrénière,  présente  des. déchus  toH 
fesj^lon  les  foires  d'où  il  provient ,  c'est- 
«Mlktttqtté  Tàffîuage  de  la  tonte  a  été  pins 
ipstfirfiiit,  et  qu'on  a  opéré  à  une  tempe- 
'^''^  s'ott  moins  élevée. 

Uen  utile  de  faire  des  essais  pour  dhef- 
f^lkninner  le  déchet  qui  a  lieu  au  feu  de 
filb,  et 'donner  ainsi  toute  la  perfection  dé- 
WliA.  procédé  qui  est  destiné  »  nous  ne  ciiii- 

KM  de  le  répéter,  k  exercer  la  plus  heureuse 
iBf'sur  Tinaustrie  du  fer,  en  trance  et  sur 
rfiikent  de  TEurope. 

U  dlons  encore  ajouter  quelques  considé- 
is  qui  sont  relatives  aux  moyens  propres  k 
Beria~houiHe  dans  le  réchaufEage  des  mas- 

pB<  quelques  forges  de  la  Champagne ,  le 
de  chautFerie  est  recouvert  par  une  petite 
y  et  les  pièces  soumises  k  réchauffement  pré- 
dlve  f  dont  nous  avons  parlé ,  sont  placées 
ïdië  espèce  de  rampant  qui  conauit  les 
|lifp^,daitt  une  cheminée  latérale-:  n'ayant 
«MétràimèàM^d'ohaerver  cette  diapositioii,  j6 


ai 

m 
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I  rèpitèt^ 
tUub  d«ns  CCS  iin- 
do  Aiv  duu  h  foi|{« 
e  Faîv  dMoffit»  plat 

■Dnbiur,  directeur  h 
un  DBBge  cmidniHd 
aonfinné  leurs  mn- 
on  dans  le  déchet, 
ne  de  oombiutible; 
tu  tnnîl  de  IWer 

gtnnties  KiffisBnteM 
iploi  de  l'air  cÉuaff6 
inffe  le  fer  maflùan,^ 

'  se  ferait  d*ane  ma- 
m,  datiBJa  chaafièria 
>-à'dire  en  le  feisant 
fonte  qui  traverM^ 
leniinëe  par  laquelle 
fumée  (a). 

s  ooDTÎeDdmît  pas  de 
ijer,  un  peu  agrandi, 
f  rage ,  dans  le  méniff 
larteau  k  volant  :  cela 
'une  seule  chaufferie, 
tement,  suffit  &  peiue 
nr  un  £)unieau  k  ré- 

!ra  de  chaufierie  raj^ 


«t  t*  iéric.  tom.VI,  pu.  37  ;  et  tom.  X,  p.  ffSetlCT. 
».»BV  donavoMl»  dewlm  te  fa»  MÉÔMe  de 
wm,  «à  l'on  Toii  cette  miiiM  diipoùtion. 


t^eitfutvattotts  générales. 

■oaiidtntiem  "  "fjonqvtvtï  emploie  la  lAétkode  chai^jaiti 

■  Il  "■i»t'i^-  pour  affiner  de  la  fonte  obtenue  avec  du  dià 

1  de  U  houille  ■'il.,  ,  T 

ehirboD   d<  de  bois,  tes  consommations  BODt  a  peu  pn 
^^aêt'foDU^  '-^o**  kilogrammes  de  bouille,  au  iJuBj-et 

'.(1)  XfçmfMUàM  proeidiê  ptitr  /aki*qmm-  ia'fiÊ0 
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45o  kilogrammes  de  fonte,  pour  i.ooo  kil(^. 
lAr  marchand  fabriqué. 

tlbar  extraire  cette  dernière  quantité  de  fonte, 
ipuoeraîa  de  fer,  on  a  brûlé  environ  2. 17$  kil. 
t  diarbon  de  bois ,  à  raison  de  une  partie  et 
mie  pour  une  de  fonte. 

Ainsi  donc,  pour  fabriquer  1  .ooo  kilogrammes 
&réo  ban*e890n  a  consommé  2 .  i  yS  kilogrammes 
charbon  de  bois,  plus  i.5oo  kilogrammes  de 
oille;  en  tout  3.675  kilogrammes  de  combus- 
les  ^  f  une  et  Tautre  espèce  pouvant  produire  à 
Il  près  la  même  quantité  de  chaleur,  ou  possé* 
Bt  un  pouvoir  calorifique  d'environ  6.000  uni- 

oa  calories. 

[koragu  on  affine  des  fontes  par  l'ancien  procédé 
ifeux  d*affinerie ,  on  consomme  la  même  quan- 
S  de  1 .450  de  fonte  pour  i  .000  kilogrammes 
fer  marchand ,  et  en  charbon  c'est  à  peu  près 
nfane  poids  que  celui  de  Ja  houille  brûlée  dans 
Sbage  champenois ,  savoir  :  i  .5oo  kilogrammes 
m  âne  partie  et  demie  pour  i  de  fer  ) ,  et  sou- 
nlt  davantage. 

D*apris  cela ,  1  .Soo  kilogrammes  de  charbon  de 
M  étant  remplacés ,  daqs  le  nouveau  procédé 
tt  en  donnant  le  même  résultat  métallurgique), 
ir  un  même  poids  de  houille,  la  substitution  de 
iffinage  champenois  à  l'ancienne  méthode ,  et  en 

supposant  générale  (i),  laissera  donc  libre  et 
iqpomble,  pour  fabriquer  de  la  fonte,  i.Sookil. 
B  charbon  par  i.ooo  kilogrammes  de  fer   en 

(f  )  Il  faut  y  comprendre  tous  les  procédés  dans  les- 
leb  la  houille  a  remplacé  le  charbon  ;  mais  celui  de  la 
laiapagne  est  iusqu'ici  le  seul  qui  puisse  s'appliquer  aux 
tites  &ge%  etdevenird'uQ  usage  général  ainsi  qu'on  l'a  vu. 

Tcmê  XII,  1837.  35 
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barres  fabriqué;  or,  puisque  c'est  oMte  tfié 
quantité  de  charbon  qui  est  consommée  dans 
hauts- Fourneaux  pour  obtenir  i.ooo  kilogrami 
de  fonte ,  ce  sera  donc  aussi  i  .ooo  kilograinn 
c  estrà-dire  une  quantité  de  fonte  égale  à  cdlë 
fer  en  barres  affiné  annuellementi  queFonpoU 
fabriquer  avec  le  charbon  épargné  par  remploi 
la  houille  dans  Taffinage  de  la  fonte  au  end 
dèboîa. 

De  ces  mêmes  données  et  suppositions,  i 
pouvons  encore  conclure  que  la  production 
nuelle  de  la  fonte  au  chatiion  de  bois,  pou 
être  augmentée  dans  la  proportion  de  i.o< 
1 .4^0  9  c'est-à-dire  presque  comme  a  :  3 ,  01 
moitié  en  sus  de  ce  qu'elle  était  avant  la  sufas 
tion  de  la  houille  au  charbon ,  pour  affinei 
fontes  au  bois. 

Cet  accroissement  dans  la  production  de  < 
espèce  de  fonte  donnera  lieu  ,  toujours  en  su' 
s:int  uiicconsomnifition  constante  de  boîs  ,  à 
plus  ixnuule  fabrication  d'objets  coulés  en 
niière  l*ii>ion,  on  bien  à  une  augmentation  da 
production  du  fer  en  barres  ,  par  le  procédé  m 
puisque  la  houille  ne  manquera  dans  prcsqu* 
cune  localité  du  royaume. 

L'une  et  l'autre  de  ces  fabrications  sont  vi 
ment  importantes;  et,  si  l'on  supposait  que 
le  charbon  épari^né  est  employé  à  produire  f 
fonte  de  forge ,  et  que  celle-ci  est  en  totalité 
ij'-'e  avec  de  la  houille,  raocroissemcnt  dan 
:  lantité  de  fer  en  barres  liihriquée  annui>llem 
—  ..lit  proportionnelle  à  celui  delà  l'unie,  ce 
-  .lit  énorme;  mais  il  ne  faut  pas  se  dissim 

wt  la  transformation   des  anciennes   forge 

fmaoioi  des  nouveaux  procédés,  non-seuleir 
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imt  IkeMtoitap  de  tetiips ,  mais  de  s^étèn- 
lifta»4tt«  JAtoiais  ft  la  totalité  de  nos  usines; 
pu  i^tur  tous  les  calculs  de  statlsticjue  aux- 
ÎMi  jKMMait  se  livrer  à  cet  égatd,  ne  condui- 
i  Ifai  des  résultats  dont  on  ne  pourrait  at- 
pft'tiilb'tétliaation  ni  prochaine,  ni  complète. 

.;  Dé  {emploi  des  Jlufmnes  perdues  des 
wHêaux  à  téuerbère ,  tpôUr  châuffet  dès 
audières  de  mâchâtes  à  vapeur. 

'Mfkàbfe  des  fourneaux  à  réverbère  s'io- 
né^e Jour,  snftout  en  raison  de  Textenriitti 
Mmid  la  fabrication  du  fer  suivant  la  mé- 
V  à&glaise  ;  on  sait  que  ce  fbumeau  j  est 
%fé  pour  deux  opérations  principales,  le 
ln|{è  et  le  réchauffage  du  fer. 
SiaaMtte  donc  de  Jnen  connaître  ces  sortes 
lllralk,  afin  d'obtenir  des  combustibles  qu*ôti 
Më ,  lès  meilleurs  résultats ,  c'est-li^te  d*n- 
Plà  plus  grande  «{uantité  possible  de 
iéty  ttttit  en  produisant  les  températures 
dé  a  betoin^  dans  les  diveiCSM  ôûératiods  dont 
ISt'  :  de  dus  9  fet  dans  te  but  de  diminuer  la 
MÀnMtion  du  cdmbustiblé ,  il  faut  chercher 


pli)s  produire  d^éfffet  dans  notéHeur 
#<fBuniMttt,  et  pour  chauffer  les  corps  sUr 

iÂ  oii  «nère. 

ÏM  ttir  &st  bbtet  ^ull  faut  prindpalement 
1er  l'attention  des  Aiétallufglstes,  ckr ,  on  ne 
Ifaè  tr6|>  le  tHftpéteir,  donner  un  emploi  Utile  à 
êàûi  ^lli;  jnstfu'id  ft  été  délaissée  etMrdue» 
réqaivalent  d'une  création  de  coAmUStlMe 


suUisant ,  dans  les  cbemiaées  de  ces  IburDemx , 
laissent  un  excédant  dont  on  tire  bien  rarement 
parti  j  celte  négligence  vient  peut-être  de  ce  qu'(Hi 
n'en  coDoatt  pas  toute  l'importance?  peut -Mie 
encore  de  ce  qu'on  ignore  les  moyens  a  employer 
cette  chaleur,  ou  les  dispositions  qu'il  faut  prendre 
k  cet  effet ,  etc.  ;  enfin,  on  peut  craindre  qu'il  n'en 
résulte  des  inconvénients  imprévus  et  auxquels  on 
ne  saurait  comment  remédier? 

Nous  allons  éclairer  les  uns ,  rassurer  et  guider 
les  autres  ,  autant  du  moins  que  cela  est  ea  notre 
pouvoir. 


^ 
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Hi  conclurait  aûëment  ensuite  la  quantité  de  cha- 
leur qu'ils  contiennent  et  qu'ils  emportent  avec 
pQX:  resterait  encore  à  savoir  s'ils  ne  renferment 

Pdes  parties  combustibles  susceptibles  de  brû- 
au  contact  de  Tair  extérieur;  on  ne  suppose 
plère  généralement  que  cela  ait  lieu  ;  cependant 
cpU  peut  arriver,  mais  d'une  manière  variable , 

e  peut-être  seulement  comme  la  suite  d'un  mé- 
nge  imparfait  ou  d'une  trop  faible  proportion 
f  air  employée  pour  opérer  la  combustion  sur  la 
prîUe. 

Enfin,  en  supposant  bien  connue  la  quantité 
de  chaleur  contenue  dans  les  flammes  et  gaz 
idiauffés  i  leur  entrée  dans  la  cheminée,  ou  dans 
le  rampant  destiné  à  les  y  conduire ,  il  faudrait 
raoore  savoir  quelle  est  la  température  qu'ils 
doivent  conserver  (eu  égard  à  toutes  les  circon- 
rtancea  où  Ton  se  trouve J,  pour  produire,  par 
Uar  mouvement  dans  la  cheminée ,  un  tirage  con- 
venaUe,  et  par  suite  une  affluence  d'air  extérieur, 
dans  la  chauffe,  ou  un  courant  capable  de  donner 
\  là  combustion  sur  la  grille ,  toute  l'activité 
dont  on  a  besoin ,  et  d'où  aiépend  la  température 
de  la  eole. 

Mais  on  na  pas  mesuré  la  température  des 
ps  et  vapeiirs ,  non  pas  seulement  à  leur  en- 
trée, mais  même  à  leur  sortie  de  la  cheminée  : 
feulement,  pour  quelques  fourneaux  à  réver- 
bère employés  dans  des  fabriques,  on  a  évalué 
la  preniière  à  5  ou  600*  c.  ;  k  Vextrémité  de  la 
dieminm,  elle  est  nécessairement  moindre  et  va- 
liable .  en  raison  de  la  hauteur  de  celle-ci,  de  la 
j^cujté  conductrice  de  ses  parois ,  et  surtout  de  la 
iJMmÛté  d'air  oui  a  été  introduite  danf  la  chauffe, 
et  qui  s'est  mélangée  avec  les  gat  et  tapeurs,  ré- 


curer  une  haute  température  dans  ces  fou 
occasionnera  nécessairement  une  grande  ] 
chaleur,  etpar  suite  une  grande  consomra 
combustible ,  toutes  les  fois  qu'on  aun 
d'une  forte  chaleur  sur  la  sole  (i). 

Cependant  y  quoiqu'on  manque  de 
d'observations ,  et  indépendamment  dt 
tious  dont  nous  venons  de  }>arler,  il  est 
se  convaincre  delà  grande  quantité  de  cb 
de  l'intensité  delà  température  que  possi 
flammes,  vapeurs  et  gaz  chauds  des  foui 
réverbère ,  au  moment  où  ils  passent  di 
dans  les  rampants  ou  les  cheminées  de  tir 


(1)  D'aprcs  un  tableau  donué  par  M.  Péclet  ; 
Traité  de  la  chaleur  (tom.  l** ,  pag.  329) ,  or 
mettre  que  quand  les  gaz  ou  vapeurs  ,  l'ésidus  c 
bustion ,  sortent  à  une  température  de  100  de| 
espace  où  ils  ont  échaufte  des  corps ,  la  perle  t 
est  de  un  dixième;  lorsque  l'air  est  brûlé,  à  ] 
la  températui*c  de  la  flamme,  à  l'origine  de  la  chem 
de  500**,  cette  perte  est  de  60  pour  100;  enfin,  lo 
est  brûlé  au  quart ,  elle  est  de  81  pour  100. 

On  perd  donc  toujours  de  la  chaleur  (ou,  ce  cj 
au  mcme .  du  combustible') .  en  raison  de  la  aua 
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)*abor(ly  et  comme  nous  l'avons  dit,  la  tem- 
re  de  ces  gaz ,  en  cet  endroit,  ne  peut  être 
sous  de  celle  des  parties  de  la  voûte  ou  de  la 
t*ils  viennent  de  toucher  ;  et,  s'il  était  besoin 
ives,  pour  démontrer  la  très-haute  tempéra- 
li  a  lieu  dans  cette  partie  des  fourneaux  à 
ère  employés  aux  opérations  de  la  métal- 
.  il  suffirait  de  rappeler  la  précaution  que 
end  toujours  en  construisant  ces  parties,  de 
rétir  de  briques  réfractaires,  jusqu'à  une 
r  de  5  mètres. 

Les  flammes  qui  sortent  des  fours  à  pud- 
i  à  réchauffer  le  fer,  même  de  ToriBce  su- 
r  de  leurs  cheminées ,  sont  certainement  à 
ute  température,  et  capables  de  porter  un 
K)lide  à  la  chaleur  rouée  ;  on  ne  peut  l'éva- 
laus  ce  cas,  à  moins  de  5  ou  600**  c.  Si  la 
e  que  l'on  voit  sortir  par  les  cheminées  de 
imeaux  (dont  la  hauteurn'est  jamais  au-des- 
e  8,  10  ou  12  mètres)  n'existe  pas  partout, 
e  long  canal,  il  fautsupposer,  du  moins,  que 
;  combustibles  qui  s'écoulent  possèdent,  au 
int  de  leur  contact  avec  l'air  atmosphérique, 
^  de  chaleur  assez  élevé  pour  que  leur  in- 
laûon  ait  lieu  immédiatement,  et  pour  cela 
ipérature  ne  peut  être  moindre  que  4  O" 
•• 

st  donc  bien  certain  que  les  gaz  et  vapeurs, 
s  de  la  combustion ,  qui  s'échappent  et  se 
lent  dans  l'atmosphère,  par  1  orifice  des 
nées  des  fourneaux  à  réverbère,  contiennent 
3,  au  moment  de  leur  sortie,  une  quantité 
le  de  chaleur,  puisqu'ils  sont  en  grande 
ité  et  à  une  température  élevée, 
antà  cette  masse  de  gaz  ou  à  leur  volume,  on 


^ 


chercher  les  movens  de  tirer  parti  des  gaz  et  it- 
peun  combustihles  qui  peuvent  échapper  i  ta 
oombtulioii,  «t  qui  se  rép«DdcnC  élans  la  cbfr- 
miDée. 

GeMiait  pcut^tre  peu  de  diose(i);  mais  Wàt 
porta  k  croire  (  et  ia  Vk^félimum  oonfiraw  ita 
«MBjectuiin ,  «wi  qaa  bm«  le  tmémim  )  ^a'ftWftM 

n-T   ■   1  -  -I--  -'  " '-  "^'J-*",- 

|<)  fl'ewfcaeetilieait.el  II  |iii»|mg'WI^ 
sortaDt  du  gueulard  des  bauts-fourneBux  à  ier. 


ET  AVENIR   DES    FORGES.  54 1 

«  ,  pour  l'appliquer  utilement,  une  portion 
e  de  la  cfaaleu  rqu'emportent  les  flammes,gaz 
leun,  et  avant  de  les  laisser  entrer  dans  les 
nées  de  tirage;  c  est-à-dire  que  l'on  peut 
uer  la  température  du  oourant  de  gaz  dans 
ieurde  ces  cheminées, sansporter préjudice 
ige,  ni  à  aucun  des  eifets  du  fourneau, 
UB  soit  d'ailleurs  son  usage  actuel  ou  les 
iODB  métallurgiques  qu'on  y  pratique, 
lut  y  toutefois,  user  de  cette  possibilité  avec 
e  et  précaution ,  et  combiner  les  disposi- 
à  l'effet  d'employer  les  flammes,  de  la  ma- 
:]ui  a  été  reconnue,  par  expérience,  comme 
rtant  le  moins  d'inconvénient, 
r  a  divers  motifs  de  penser  que  le  tirage, 
iea  fourneaux  à  réverbère,  n'augmente  pas, 
(tout  qu'il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  s'ac- 
s,  en  raison  de  l'activité  de  la  combustion, 
la  chauffe  ;  de  sorte  qu'il  y  a  une  limite , 
I  température  des  flammes  peut,  sansincon- 
it,  ne  pas  outrepasser;  s'il  en  est  ainsi  (et 
aouB  réservons  le  droit  de  le  montrer  dans 
tre  écrit  sur  les  fourneaux  à  réverbère),  on 
disposer  de  toute  la  chaleur  excédante  à 
nécessaire  pour  maintenir  la  température 
int  la  limite  dont  nous  venons  de  parler, 
lutona  encore  que ,  pour  assurer  constam- 
et  dans  tous  les  cas  le  succès  des  opérations 
lurgiques,  on  a  dû  se  ménager  la  faculté  de 
tira  à  volonté  et  promptement,  des  tempe- 
58  plus  élevées  que  celles  dont  on  a  besoin  à 
naire ,  et  pour  cela  construire  chaque  four- 
de  telle  sorte  qu'il  puisse  avoir  un  fort  tirage; 
Qt ,  et  k  cause  de  cela ,  on  y  réunit  quelques 
KM  de  modérer  la  courant  a  air,  et  par  suite 
■pératare  du  fourneau  ,  l^^rsqu'ott  le  juge 


l 


mais  cela  peut  provenir,  ou  bico  de  ce  que  les 
dispositions  dont  on  a  fuit  usage  D'étaieot  pas 
bonne8,oubien,  et  plus  probablement,  de  cequW 
a  voulu  eolever  trop  de  chaleur  aux  flammés ,  et 
u'on  a  trop  diminué  la  température  du  courant 
ans  la  cheminée^  on  conçoit  qu'alors  le  tira};eet 
la  chaleur  du  fourneau  ont  pu  décroître,  et  qu'il 
a  fallu,  pour  les  ramener  au  point  convenable, 
augmenter  la  masse  du  combustible,  en  igaitioD, 
dans  la  chauffe. 

Au  reste,  même  dans  ce  dernier  cas,  il  peut 
encore  y  avoir  de  l'avantage  à  faire  servir  le  cwn- 
bustible  brûlé  sur  la  grille,  et  la  flamme  qu'il 
donne,  à  produire  deux  effets  distincts ,  qui ,  s'ils 
l'étaient  jpar  des  foyers  séparés,  consommeraient 
encore  plua  de  combualible. 

Mais,  comme  c'est  aleis  un  oalcnl  spéàaki 
faire,  nous  uoua bOTnerons,  k  considérer  l'raifM 
desflaamw  jwwUw»flftmme-ae  Awaatafijpwter 
ancan  changement  notaUe  dans  )a  oonstmiinatioR 
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Lieaux ,  et  pour  les  opérations  qu'on  y  exé- 
inai  rement. 

tpas certain,  d'ailleurs,  que Fon connaisse 
es  meilleures  dispositions  à  prendre  pour 
îr  les  flammes  des  fourneaux  à  réferbère 
moins  d'inconvénients  et^le  plus  d'avan- 
s&ibles.  Il  convient  aussi  de  rechercher  les 
de  diminuer  la  température  du  courant 
iblit  dans  les  cheminées ,  et  d  y  suppléer 
disposilions  qui  donneraient  lieu  au  même 
Fusqu'ici  on  a  employé ,  comme  compen- 
Tune  fail)le  température,  dans  les  gaz  et 
dont  le  mouvement  détermine  l'affluence 
extérieur  dans  la  chauffe,  une  grande élé- 
eriicale  des  cheminées;  ce  qui  est  toujours 
lieux  :  on  en  voit  des  exemples  remarqua- 
rtoutpourles  foyers  des  machines  à  vapeur, 
s  flammes  sont,  en  effet,  considérable- 
sfroidies  par  le  contact  des  chaudières  rem- 
eau,  etc.;  mais,  pour  les  fourneaux  à  ré- 
; ,  ce  serait  le  cas  d'essayer  le  moyen  d'ac- 
nent  de  tirage  proposé  par  M.  P^clet ,  dans 
zUé  de  la  chaleur  (tom.  I  et  tom.  II,  p.  5 1  a 
,  §  161a),  et  qui  consiste  à  donner  aux 
lées  une  grande  largeur,  au   lieu   d*une 
I  hauteur.  Suivant  ce  physicien,  ce  doit 
1  procédé  jtrès-eilicace  pour  déterminer  un 
iment  rapide  des  flammes,  sur  la  sole  et 
I  chauffe,  saus  que  le  courant,  dans  la  chc«- 
,  ait  besoin  d'une  température  élevée,  et 
3  une  grande  vitesse. 

mi  les  diverses  applications  utiles  qu'on  a  'De«diTert  c 
,  ou  essayé  de  faire,  des  flammes  des  four-   Pj.<»"  *i"'®'* 
à  réverbère,  on  doit  distinguer,  et  indiquer     '      ^ 
le  Tune  des  premières  et  des  plus  fedles  k 


on 
des 
mes. 


d'at>rèi  le  sjstème  des  Anglais  ;  c'eat  lenr  din>Hbh- 
tioti  «u  chauffage  des  chaudières  de  maCmnéit'i 
vapeur,  celles-ci  serraot  b  ittDii Voir  des  raattbkia^ 
des  bylindres,  et  tons  les  tM^titilsniesusité&ititltii- 
teaant  pour  dégroasir  le  i'tr,  le  convertir  en  ttirtN4^ 
en  rails,  en  feuilles  de  t6le,  etc. 

On  voit  des  usinée  dû  les  flammes  pefda^  d^ 
fosra  b  puddler  et  h  réchauffer,  hiëti  emplbyéS, 
suQïsent  pour  produire  tbilte  la  force  miïtHA 

(1)  Toyage  de  M.  DulWnoy,  annales  des  mimtl. 
!••  série,  totn,  XI,  pag.  213,  PI.  II,  fig.  6. 

{%)  Quoi  (Nt'ôtl  eh  ait  dit  dahs  î'ufiè  des  ksqcci  4c 
i'Awl^flttit  O»  sotuMB,  et  l'itméi  19tT. 


<^ 
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|t«i  a  hcÊÊin  pbvr  trïnmilléf  ]e  feiF  fiiBrigtiè 
m-4m  fevMeinx,  telle  est  Furittê  dis  h  Bu(- 
iMVpièl  de  NttntM,  M  quelqtieff  isxxit&. 
iJliWiiM;  tMÉÊlÂé  k  Iztiphy  (  TSihhre) ,  It  Molità- 
H[j(€NMi>i.8tiË.i  le*  flatniiièd  te  Bùt^knt  ({Uë 
màè  Ànlhi^ ,  dëm  le  chatifidge  deà  ebau^ 
ÎMÎ  ddrtllhchibtt;  lebtcôiitoûtv  à  sétilétûeiit 
»  bot  de  «ïiiiMliuèf  lâ  ebbâômmfltion  du  cotn- 
rtttië  bràlé  |ybaf  m»  procure»  la  quantité  dé 
itar  *  dMt  Ott  A  besoin ,  et  ^i  serait  toujours 
aJNS  ptlr  le  sehriee  d«b  fb^erâ  établis  pou^  ces 

Les  dispositions  qttMl  faut  prendre  pour  o6h^ 
hrë  'Ksi  Aamlfiés  soiis  Ite  diaudières,  pour  les 
■1^  èdstohe  dans  les  chèmiliées  de  tira|;e ,  et 
It  mii  Mins  nuire  au  succès  des  opérations  aiU 
Mit  êittécutéés  sans  interruption  sur  la  sdle  aes 
mieaax)  doivent  être  décrites  en  détail .  au 
îjjitÉ-tfe  dessins  relevés  tor  ce  qui  est  mis  en 
iÉMè  avec  succès  ;  ce  doit  donc  être  le  sujet 
Mwéfatôire  spécial  qui  sera  publié  incessant- 
mfi  iMus  re^Tom,  par  M.  TiUgénieur  dés 
iaUBineAn. 

iftMA  tious  bortterôiis  à  indiquer,  diaprés  6e 
ndhiif^isle,  ciUelquèiB-uns  des  réisultats  qu  il  a 
SttèÉlil  dans  les  usines,  et  qui  sont, de  naliirè 
SliWs  itiger  des  eflfets  ou  des  services  que  Ton 
ottfbtenir  des  flammes  perdues  des  fourneaux 
iBlrtlbiic  employés  usttelleAetit  à  la  fabricà-* 
Mi ^  fer ,  ce  qui  est  notre  seul  but,  en  ce  mo- 

th  Aligleterre,  oû  Toti  n'emploie  cuèreque 
ÂMâCbines  à  basse  pression*  et  à  condensation, 
I  cottiomme  ordinairement  6  kilojg;.  dt  bouille 
fc  foricJé  de  thevul  Ht  pat  beor^  :  or,  Ufilbûniéaù 


en  argent ,  des  ettets  que  peuvent  produ 
flammes  des  fours  dont  il  s'agît ,  et  appli 
comme  on  vient  de  le  dire ,  à  créer  des  fore 
trices ,  et  en  ne  considérant  d'ailleurs  que  V 
buslible  qu'elles  peu  vent  remplacer;  enadn 
en  outre,  comme  cela  est  réellement  vr» 
l'Alsace,  la  Franche-Comté,  la  Champa^ 
qae  la  dépense  faite  annuellement  pour  cri 
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le  i.ooo  à  i.aoo  francs  par  force  de  cheval , 
ouverait  que  chaque  four  de  chaufferie  peut 
jner,  ou  rapporter,  en  outi-c  des  services  qu'il 
journellement,  de  5  à  6.000  francs  par  an; 
acun  des  fours  à  puddler,  qui  se  trouvent  dans 
;randes  usines,  toujours  en  nombre  triple  ou 
Iruple  des  chauffenes ,  une  somme  d'environ 

0  francs. 

Q  comprend  que,  dans  toutes  ces  contrées > 

ême  lorsque  la  houille  ne  revient  qu'à  ^5  ou 

rancs  la  tonne ,  c'est  encore  un  objet  qui  ne 

pas  être  dédaigné  par  les  maîtres  de  iorgcs* 

Conclusions. 

près  avoir  exposé  succinctement,  mais  avec 
e  l'exactitude  qu'il  nous  a  été  possible  d'y 
tre,  l'état  de  la  fabrication  du  fer  en  France , 
idiqué  les  perfectionnements  qui  sont,  ou  ac- 
lement  réalises,  dans  quelques  usines ,  ou  à 
ai  dans  diverses  contrées ,  il  nous  reste  à  rem- 
Tobligation  que  nous  nous  sommes  imposée 
le  titre  même  de  ce  mémoire,  d'examiner 

1  doit  être ,  en  général ,  Tavenir  de  l'industrie 
Fer,  sur  le  continent?  De  chercher  quels  sont 
:hangements,  les  déplacements  ouïes  trans- 
nations que  doivent  subir,  un  peu  plus  tôt  ou 
peu  plus  tard  9  les  forges  de  diverses  sortes 

nous  vovons  actuellement  en  activité  : 
Dgements  qui  dépendront  de  leur  situation , 
procédés  qu'elles  emploient ,  de  l'espèce  et  du 
c  des  combustibles  dont  elles  peuvent  être  ap- 
visionnées,  etc.? 

înfin ,  de  mettre  sur  la  voie  de  la  solution  des 
istious  que  chacun  doit  se  faire,  pour  siuvre 

Tome  XII,  1837.  36 
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ijdimftridesîutnibreuses  usines  à  fer  du  centre 
IMa France  t de  la  Bretagne,  etc.  Il  ne  nous  reste 
\fm  .aa'ii  présenter  ici  le  résumé  de  tout  ce  qui 

l^ooS'  ETOns  signalé  trois  genres  de  perfection* 
■nentSy  dans  les  procédés,  et  qui,  par  leur  im* 
Bce  4X>nime  par  leurs  avantages  bien  con- 
y  dans  qudques  forges  plus  avancées  que  les 
,  mentent  particulièrement  de  fixer  Tat* 
ÎMicA  :  1*  tout  ce  qui  tend  &  épargner  le  com- 
■Blible  végétal;  comme  l'emploi  de  Tair  chauifé, 
ik' rnuplacement  du  cbarbon  par  le  bois  k  Tétat 
rdioaire ,  desséché  ou  à  demi  carbonisé; 

iffi  La  substitution  du  combustible  minéral  au 
Mïihnsrible  végétal ,  toutes  les  fois  que  cela  peut 
mr  lieu  sans  altérer  la  qualité  que  doit  avoir 
biqoe  espèce  de  produits,  et  sans  élever  d'ailleurs 
l'prix  oe  revient  de  ces  dernier:»;  d'après  ce 
a'oD  a  vu ,  c'est  surtout  pour  l'aliinage  des  fontes 
n-diarbon  de  bois,  et  en  employant  la  méthode 
han^noise,  que  l'on  modifiera  avec  le  plus 
PavaÉtage ,  les  anciennes  forges  ; 

3^. L'emploi  de  la  chaleur  que  peuvent  pro- 
laiiv,  en  quantité  considérable ,  les  flammes  des 
aiitsp-foumeaux  et  des  feux  d'affînerie ,  et  celles 
les  Ibors  k  réverbère. 

l/application  des  flammes  perdues  des  hauts* 
Mimeaux,  au  chauffage  des  chaudières  de  ma- 
bîoes  à  vapeur ,  peut  avoir  une  grande  influence 
ir  la  situation  ou  le  placement  de  ces  four- 
y  en  permettant  de  les  établir  au  milieu  des 
,  au  centre  du  combustible  et  du  minerai, 
ont  les  frais  de  transport  contribuent  ordinai- 
Hoeat  à  augmenter  considérablement  les  prix 
e  revient  de  la  fonte.  La  chaleur  des  flammes 
es  feux  d'afiinerie  et  des  fours  à  puddler ,  pourra 
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NOTE 

•MMUiie*  toufflantas  mise»  en  mouvement  an, 
de»  fliunmet  perdues  de»  htttUt-foametmx 

oière  michine  soufflante,  qui  ait  été  mise  en 
it  par  la  flamme  du  gueulard  des  fourneaux  au 
eboisy  est  établie  à  Ëchallon^,  près  de  Gray, 
MM.  Laurent  et  Thomas ,  ingénieurs  civils  : 
nière  appartient  à  M.  Dufoumel,  de  Gray,  et 
i  élé  pns  en  commun. 

re  machines  soufflantes,  du  même  genre ,  ont  été 
s  successivement  La  machine  à  vapeur  la  plus 
u'id  est  à  la  foi^e  de  Pouancé  (  Maine-et-Loire), 
le  haut^fourneau  qui  produit  80.000  kilog.  de 
mois ,  et  les  deux  feux  de  forges  qui  l'accom* 
on  n'a  jamais  besoin  de  mettre  de  combustible 
audière. 

en  ce  moment ,  trois  autres  machines  de  cette 
construction  dans  le  département  du  Cher  : 
int-Florent ,  et  Tautre  à  Thaumiers,  et  sous  la 
de  M.  Laurent  et  compagnie.  Ce  dernier  four- 
iloicné  de  tout  cours  d  eau. 
e  développe  Tindépendance  de  position  que  doit 
aux  hauts-fourneaux  à  fer,  lemploi  bien  en- 
flammes perdues  qui  sortent  de  leur  gueulard , 
pplication  au  chauffage  des  chaudières  de  ma- 
^apeur.  Mais ,  jusqu'ici ,   il  n  y  en  a  d'exemples 
ceux  qui  consomment  du  charbon  de  bois. 


e  note  se  rapporte  aa  S  V,  i'*  partie,  page  34C  da  mé- 
édent. 

devoir  accueillir  la  réclamation  de  MM.  Laurent  et 
Ingéniear»  civiU ,  à  Paria  ,  à  qai  un  brevet  d'invention 
i  priorité  de  cette  importante  application  des  flammes 
»  hauts- foarneaoz.  Ils  ont  déjà  fait  exécuter  plusieurs 
d'après  les  dispositions  qu'ils  ont  imafçinées,  et  les 
forges  seront  peut-être  bien  a»e  de  savoir  qu'il  7  a  des 
qui  ont  fait  leurs  preuves  en  ce  genre  de  constrncliou 
I  peuvent  s'adresser  avec  confiance. 
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Hkur  in  construction  des plaies-cuves  portantes ^ 
^i^abties  dans  les  hures  et  bouxtays  de  la 
jt  yigne  et  du  Fieux^Baneux ,  par  la  société 
n    charbonnière  de  la  Dormefin ,  à  Liège  ; 


«!• 


Ffer  M.  WELLEKENS,  Ingénieur  du  mines,  à  Uége. 


Avant  que  rindustrie  minière  ue  disposât  de  ces 
puisBBnts  appareils  d'assèchement  et  d'ascension 
^D^elle  possède  aujourd'hui,  elle  dut  nécessaire- 
ment les  suppléer  par  des  constructions  spéciales, 
d^àbord  simples  et  faciles  comme  les  obstacles 

i*elle  avait  à  vaincre;  ensuite ,  et  successivement, 

las  sérieuses ,  plus  compliquées  et  mieux  enten- 
By  à  mesure  que  les  travaux ,  en  se  dévelop- 
pant, augmentèrent  et  grandirent  les  difficultés 
adhérentes  à  Texploitatiou  des  mines« 
.  Parmi  ces  constructions,  déjà  la  plupart  ou- 
Uiées,  et  dont  l'histoire  serait^  ce  me  semble, 
Iwn  de  manquer  d'intérêt,  il  en  est  quelques- 
imes  que  leur  importance  a  fait  se  maintenir  et 
irriver  jusqu'à  nous.  De  ce  nombre  sont  les  ser- 
rements horizonUuix ,  ou  plates-cuves,  que  je  vais 
essayer  de  décrire  avec  le  plus  de  précision  et  de 
clarté  qu'il  me  sera  possible ,  et  telles  qu'on  les 
construit  dans  la  province  de  Liège. 

Les  plates-cuves  sont  destinées  soit  à  suppor- 
ter, soit  à  refouler,  dans  une  direction  exactement 
perpendiculaire  à  leur  plan,   des  niasses  d'eau 


.<;aotes  la  veille ,  peuvent  se  trouver,  ie  leDdemaii), 
entièrement  submei^ées  et  désormais  sans  valeur. 
Ce  sont  là ,  en  Belgique  surtout ,  des  catastrophes 
de  tous  les  jours,  de  tous  les  instants;  à  chaque 
pas  qu'y  fait  le  miueur,  d'anciens  travaux  inon- 
dés, dont  la  tradition  n'a  pas  même  conservé  le 
souvenir,  s'y  révèlent  incessamment  par  l'irrup' 
tion  des  immenses  et  intarissables  amas  d'eau 
qu'ils  recèlent.  Heureux  alors,  si  avec  la  ruinede 
l'établissement  on  n'a  pas  à  constater  la  mort 
d'une  centaine  d'ouvriers  ! 

C'est  au  jour  de  ces  grands  désastres  que  les 
constructions  qui  vont  nous  occuper  acquièrent 
toute  leur  valeur,  se  montrent  dans  toute  leur 
utilité,  en  donnant  les  moyens  soit  d'arrôter  les 
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de  rioçmdation ,  soit  d*en  tarir  la  source^ 
jujçfois  assezabondante  pour  fournir  au  delà 
iQwOûo  mètres  cubes  d*éaa  par  vingt-quatre 

■    ■  ■ 

%ibre  antres  exemples  que  Je  pourrais  citer  à 
ijp^ui  de.ce  qui  précède ,  je  choisirai ,  comme  le 
ti»  récent,  et  le  plus  complet ,  celui  que  nous 
^  la  submersion  totale ,  il  y  a  douze  ans,  de 
èoloftation  cbarbonnière  de  la'Plomterie ,  située 
n  raubourg  Sainte-WalhuFffe,  à  Liège ,  et  dé» 
cndante  de  la  concession  de  la  Bonnefin ,  aiH 
ttrtenant  à  MM.  Orban  y  Beghein  et  compagme. 

Ce  siège  d*exploitation  ,  Vun  des  plus  produc* 
ifr  que  possédât  alors  celte  société ,  et  auquel  se 
ittachaient ,  indépendamment  de  nombreuses 
SKleries  à  travers  bancs,  820  voies  de  roulage  et 
laérage,  mesurant  la  plupart  5  à  900  mètres 
le  longueur  sur  3  mètres  de  haut  et  2  à  3  mètrea 
le  large,  fut,  inattenduement  et  en  peu  d'in- 
tacili  y  complètement  inondé ,  dans  la  soirée  du 
r5  septembre  1825,  sans  que  Ton  eût,  grâce  aux 
cbelies  inclinées  dont  cette  mine  se  trouvait 
oorvue ,  et  qui  permirent  aux  quarante-deux  ou* 
riers  qu'elle  renfermait  d'en  sortir  instantané- 
aent,  de  plus  grand  malheur  à  déplorer. 

Ce. ruineux  événement,  qui  a  coûté  sept  ans 
Ceffolrts  inouis,  et,  suivant  1  estimation  des  con* 
easionnaires  de  la  Bonnefin,  près  de 800. 000  fr. 
le  dépenses ,  fut  déterminé  par  un  trou  de  sonde 
oré  au  front  de  Tuno  des  tailles  alors  en  activité 
[ans  la  couche  dite  du  Maret ,  et  qui  déboucha 
brtuitement  à  d*anciens  ouvrages  noyés,  exécutés 
lans  le  même  gîte  par  les  bures  F,  G  etK(P/.  f7, 
îg".  2),  de  hi  VÎOTe,  du  Vieux  et  du  Nouveau- 
Saneux,  situés   plus  &  Test,  vers   le  fauboui^ 


{!)  Ce  ne  fut  que  le  11  avril  1833  qu'on  put  pénétrer 
dans  la  taille  par  laquelle  les  eaui  avaient  fait  irruptioD. 
Le  procès-verbal  que  j'ai  dressé  le  même  jour  consUte 
entre  autres  : 

<■  Que  le  percement  aux  eaux  des  ouvrages  de  la  Vigne 
>  s'est  opéré  par  le  trou  de  sonde  droit  du  vif-tbier  de  l<> 

■  taille  de  la  troisième  ccestressc  ,  sur  la  deuxième  moattt, 

•  en  un   point  situé  à  980  mètres  à  l'est-sud-e^t  de  Tau 

■  du  puits  d'eitraction  de  la  Plomtcrie  ,  en  suivant  les  gi- 

■  leries  souteiTaines  ;    et  à  683  mètivs  de  ce  bure  en  It^    : 

■  droite  formant  avec  le  vrai  nord  un  aogle  delOS'SO'. 

■  Que  cette  taille  ,  ainsi  que  toutes  les  autres  de  cette    j 
»  partie  de    l'exploitation  ,  était    constamment  précéJw 

•  d'un  sondage  «gulier,  compose  :  i"  de  deux  pareusagn, 

■  longsde  lOmètres  chacun  ;  2"  de  deux  trous  droits  .  àe 

•  11  mètres;  et  3°  de  deux coDCoratages  ,  de  10  mètres eit- 

■  viron  de  lougueur.  ■    ,       . 

■  Que  le  massif  de  boailU  enlevé  par  leseata  avait ,  la 

■  moment  de  l'accident ,  une  lai^urde9",SÛ;îlpréaentc 

■  actodlonent  une  sur&ce  deST^'iMO  ,  et  naection 
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Maib  c'était  là  une  vaste  et  aartont  difficul- 
té eillreprise  ,  capable  (Ten  imposer  à  la  fneil- 
pr0  Tôloncé  ;  car  les  travaux  dépendants  de  ce 
îû  te  trouvaient  non-seulement  en  communi* 
ly  par  céuvre  des  couches  Pestay,  Grande» 
rime  et  Maret ,  avec  ceux  des  bures  du  Vieux  et 
Al  IHouveau-BaneuXy  mais  recevaient  encore,  par 
Otration,  les  eaux  d'anciens  ouvrages  exécutés 
.vers  le  nord-est.  A  toutes  ces  sources  il  faut 

3*outer  celle  produite  par  le  terrain  meu- 
iuvien  qui  sert  de  lit  à  la  rivière  de 
fljase  ^  et  avec  lequel  on  s'était  mis  si  impru- 
tent  en  relation ,  il  y  a  trente  ans ,  par  œuvre 
la  couche  Maret  et  le  puits  du  Nouveau-Baneux. 
Tel  était  Finextricable  dédale  où  la  société  de 
làBbnnefin  allait  avoir  à  s'engager,  en  tant  qu'elle 
iNMtlflt  sauver  son  exploitation,  et  elle  eut  le 
equnge  de  le  vouloir.  Se  confiant  aux  lumières 

■  Masvenale  du  côté  de  la  Yigne,  3  met.  c  environ. 
>  Li  puissance  de  la  couche  Maret  est,  sur  ce  point, 

•  de0%68,  y  compris  un  petit  lit  de  havage  deO'ByOâ; 
à  Ibnvôture  a  4™,41  de  largeur.  Ainsi ,  ce  massif  de  veine 
»  k  eédé  sons  le  poids  de  390.000 kilog. ,  la  colonne  d'eau 
9  étant  de  130  mètres  environ. 

.  ■  Que  le  trou  de  sonde  avait  un  diamètre  de  0"*,037; 
y  et  j  place  près  du  mur  de  la  couche ,  '  l'eau  qui  en  est  sor- 
i'teoaiis  les  premiers  instants,  agissant*avec  une  forceégale 

•  aa poids  de  139  kilog.  490  gram.  environ ,  il  eût  été  ex- 

■  ceviTement  difficile  au  foreur  de  boucher  le  trou ,  et  de 
••piévenir  ainsi  ce  malheureux  événement,  lorsaue  Ton 
»  eantidère  surtout  que  cette  pression  continue  s  exerçait 

•  sar  une  surface  égale  à  celle  d'une  pièce  de  cinq  francs. 
«  Que  la  nourriture  d  eau  des  ouvrages  actuels  de  la 

»  Yigne  et  du  Baneux ,  réunie  à  celle  de  Ta  Plomteric ,  est 
»  épuisée  par  nne  machine  à  vapeur  de  la  force  de  100  che- 
^  vani  fonctionnant  continuellement. 
*  Que,  etc. ,  etc.  • 


J'aurais  beaucoup  désiré  pouvoir  suivre  ,  dans 
tous  ses  détails  ,  Texécution  de  chacun  de  ces 
importants  travaux  d'art;  mais  l'essence  de  cette 
notice  s'y  oppose,  et  m'oblige  à  me  renfermer 
dans  la  spécialité  que  je  m'y  suis  donnée  à  traiter, 
la  construction  des  plates-cuves. 

Bien  que  toutes,  dans  l'exemple  que  j'ai  choisi, 
aient  été  exécutées  dans  le  même  but  et  avec  les 
mêmes  soins ,  je  donnerai  cependant  la  préférence 
à  la  plate-cuve  n*  i  {fig.  2),  parce  qu'elle  est 
celle  dont  l'exécution  a  été  U  plus  indépeadante, 
et  que  j'ai  surveillée  lors  de  sa  reconstructioD 
en  i835  (i). 

L'ancien  puits  d'extraction  abandonné  ,  dit  de 
la  Vigne,  qui  devait  la  recevoir,  affecte  géaérale- 

(1)  A  cette  époque  j'ai  constaté  la  Dourriture  d'eai 
des  coucbes  Rosier  et  Pestay ,  aux  bore»  de  la  Vigne  et 
des  Baneux  :  elle  éuil  de  2^  ™''-,10  par  minute. 
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la  figure  d'un  rectangle  irrégnlier  de5*,ao 
lUIong  flur  3~,34»  à  peu  près,  de  largeur, 
•àflfi  roche  de  ses  parois  soigneusement  interro^ 
«t  reconnue  parfieiitenient  saine  à  une  distance 
'  leuce  de  quelques  mètres  au   mur    de  >la- 
le  Peataj,  on  commença  par  exécuter  en  ce 

Et,  et  sur  tout  le  pourtour  du  puits ^  vne  en^ 
^naa  banquette  horizontale  (fig.  4)  ^  o*y35 
Ihis  lëa courtes  parois ,  et  0*94^  dans  les  longs es,^ 
iâHniée  k  supporter  la  charpente  constituant-  hi 
iJbtBKnnre.  Cette  opération ,  confiée  à  des-  ou* 
itfeiv  sûrs  et  exercés,  fut  entièrement  èzécutéeiav 

£  d'abord  pour  ne  point  étonner  ïat  pierre  ^  en-^ 
^afin  d'oDtenir  de  toutes  parts  des  plana  vi6 
unis.  Lorsque  cette  coupure  tut  achevée  et 
iée  de  niveau ,  on  la  i*evétit  d'un  (diâssis  en 
de  chêne,  de  même  largeur  qu'elle ^  et  de 
aTyia  d'épaisseur.  Ce  cadre  TL(Jiff*  4)'  destiné 
MHBiême  temps  à  protéger  la  roche  et  à  faciliter 
lanides  pièces  de  cuve  au  moment  du  picotage^ 
àMR-été,  au  préalable,  et  dans  ce  doHble  but^ 
ifrcBé  sur  ses  deux  grandes  faces,  de  manière  à 
llp^Midre  aussi  lisses  que  possible* 


wipiace  nés  pou  ires  ou  pièces  cie  cuve ,  cei&es-ci 
lf|M€nt  en  bois  de  hêtre,  et  d'une  largeur  moyenne 
Mb  0^,4^  8uro'",55  environ  de  profondeur  ;  quant 
&  lèàr  longueur,  qui  dut  nécessairement  varier  un 
fni  par  suite  de  rirrégularité  des  parois  du  puits, 
die  fut  ainsi  calculée  qu'il  restât,  entre  leurs 
'Coitrémités  et  les  longs  côtés  de  celui-ci,  auxquels 
^es  étaient  perpendiculaires  ,  un  vide  jry  et 
3^  ififf'  3),  de  o",o4  à  o",o5.  Toutes  ces  pou- 
dres, destinées  à  être  placées  de  champ,  avaient 


et  i£  fit.v  {Jig^  3  ),  un  lit  de  mousse  que  l'cm  fit 
ailhéreraux  parois  du  bure;  puis  un  long  etUrp 
eoÎD  en  hêtre,  la  tête  en  bas;  ensuite,  et  entcace 

Sremier  coin  et  la  poutre  de  bord,  on  eofonçi 
'autre*  coins  plus  petits,  et,  en  dernier  lieu,  dei 
picots,  le  tout  à  grands  coups  de  masse,  afin  d'ioH 
primer,  la  mousse  dans  les  moindres  aspérités  delà 
roche,  et  de  rendre  le  contact  aussi  iixunédiat 
que  possible  entre  les  pièces  composant  le  phn- 
cber  de  la  cuve. 

Par  l'effet  de  ce  rapprochement,  forcé ,  on  ob- 
tint, entre  la  roche  et  celles  de  ces  pièces  cotéei 
I  et  6 ,  un  espace  libre,  xx  et  afx'  {fig.  3  et  4)i 
destiné  à  recevoir  le  picotage. 
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tie  opémtion ,  qp'il  parait  indifférent  de  oom- 
ïàp.  ffàTXVfï  ç&té  p1u0t.  que  par  un  autre ,  fut 
çflpqbii^jf>^  d'ahonl,  et  simultané- 

il  dAnfl|cl)iaq^Q  de  ces  yides.,  le  plus  près  les 
les.a^fU^^f'pn  le  put^,  et  la  tête  en  bas,  des 
'e^  i^in  ou  eu  boi3  blanc»  préalablement 
s.au  ipi^ry  d'une  b^pteur  à  peu  près  égale  k 
dksgpièoBBidîfi  CUVq,  c'est-à-dire  de  0*^55,  et 
b*,  CIL  génériil ,  p°',o8  à  o"',io  de  largeur  sur 
i&.it.o~|03j5^  4'^pai890ur  à  la  base;  entre  ces 
rei1aparoi4upui{Aen  regard,  on  introduisit^ 
i  bôurçtipt  jusquau  refus,  de  la  mousse  fine 
en  iviée;  cette  opération  préparatoire  termi* 
OO'  CQininença  à  introduire  la  pointe  en  bas , 
les  deux  côtés  à  la  fois ,  entre  ce  premier  rang 
>iii8  et  les  pièces  dé  cuve  qui  leur  faisaient 
activement  lace ,  de  nouveaux  coins,  aussi  en 
1  À  de  ménie  forme  et  dimension  que  les 
édêntSy  dont  l'action  immédiate  fut  de  corn- 
lier  fortement  contre  la  roche ,  la  mousse  com- 
I  entre  elle  et  les  coins  déjà  placés. 
Msque  les  coins  en  bois  de  sapin  refusèrent 
trer,  on  leur  en  substitua  d'autres  en  saule ^ 
ement  séchés  au  four,  mais  moins  longs  que 
premiers,  et  n'ayant  guère  plus  de  0^,00  à 
6  de  largeur  et  o"',o:2  d'épaisseur  à  la  tête, 
r  fedliterieur  introduction ,  et  prévenir  qu'ils 
répointassent ,  on  dut  leur  ouvrir  la  voie  à 
le  de  ciseaux  de  menuisier;  enfin,  et  lorsque 
tploi  de  ces  seconds  coins  devint ,  à  son  tour, 
OBsible,  on  leur  en  fit  succéder  d'autres,  par- 
en  bois  de  hêtre ,  partie  en  bois  de  chêne , 
imés  picots,  et  ayant  la  forme  d'une  pjra- 
.e  qaadrangulaire  de  o"',o3  de  côté  h  la  base , 
une  hauteur  moyenne  de  o",25. 


Je  l'ai  dit,  k  dessein,  la  plus  importante,  l'o- 
péi-atîon  du  picotage  ,  parce  qu'elle  est,  de  toutes, 
celle  qui  détermitie  au  plus  haut  point,  non-seu- 
lèment  entre  les  pièces  de  cuve,  mais  eiicon 
entre  celles-ci  et  les  parois  du  puits ,  cette  iminé- 
diatetiî  de  contact,  cette  qua^  pénétration  d'où 
dépendent  à  la  fois  l'imperméabilité  et  la  soUdile 
de  cette  coostructlon ,  qui  tendra  d'autant  moins 
h  0écbir  et  à  se  déformer,  que  les  frottemenlsà 
Tnincre  seront  plusconsIdéraLles, 

in  travail  tet-ntînée,  on 
à  fermer,  par  un  juco- 
celui  qu'on  veuaittuM^ 

s  vu  avoir  i 
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fû  Tune  et  rentre  extrémité  de  chaque  j^ièce  dé 
^  et  les  longs  côtés  du  bui*e. 
jette  manière  de  clôturer  le  picotage  n'est  pasj 
ome  ou  pourrait  quelquefois  le  supposer,  arbi- 
ire  et  gratuite;  car  bien  qu'il  soit  indifférent, 
si  que  je  l'ai  énoncé  en  tête  de  cette  notice ,  de 
oter  seul  à  seul  ou  simultanément  les  vides 
*  et  afa/^  parallèles  aux  courtes  parois  du  bure^ 
péaultant  du  calage  exécuté  aux  points  ^  et  ^ , 
x^tu{/igB  3);  ces  vides  n'en  doivent  pas  nioins^ 
iir  cela ,  être  soumis  les  premiers  à  cette  opé- 
ion;  autrement ,  je  veux  dire,  si  elle  avait  d'à* 
rd  lieu  par  les  côtés  en  regard  avec  les  extrémi- 
I  des  pièces  de  cuve ,  celles-ci  se  trouveraient 
rsrîablemant  fitées,  et,  quelle  que  fût  la  pres- 
m  qu'on  exerçât  ensuite  dans  le  sens  opposé , 
Mrtfit  impossible  de  les  faire  bougerde  place,  et 
ibtenir,  par  conséquent,  ce  contact  aosolu  in- 
sped^bléau  succès  de  Tentreprisc. 
Quelque  bien  dressés  qu'eussent  été  les  côtés 
tnCi&  des  pièces  de  cuve  ;  quelque  intime  que  fut 
HT  ftipprochemént  ;  enfin,  quelques  soins  qu'on 
Lt  apportés   dans  Texécution  cle  chacune  des 
lérations  précédemment  décrites,  Texpérience 
ail  appris  que  tant  et  de  si  minutieuses  précau- 
ma  ti  étaient  pas  toujours  suffisantes  pour  em- 
^er  l'eau  de  fuir.  Ou  crut  donc  prudent  de 
Ifiiter  chaque  joint,  d'abord  avec  de  la  mousse 
èa-fine,  ensuite  avec  du  chanvre,  que  l'on  fit 
itrer,  l'une  et  l'autre ,  au  moyen  de  ciseaux  sem- 
labiés  à  ceux  dont  on  se  sert  dans  les  chantiers. 
Après  ce  calfatage ,  qui  fut  exécuté  aussi  soi- 
tieuaement  que  possible ,  on  plaça ,  à  chacune 
sa  extrémités  des  pièces  de  cuve ,  des  espèces 
étançons,  a^ a,  a  {pg.  3,  5, 6, 7  et  8),  s'appuyant 
Tome  XII,   1837.  87 


L'aire  de  cette  plate-cuve ,  de  même  que  celle 
des  cuves  n"  5  et  6,  est  de  s^'^'-  ,/t2&,  et  la  hau- 
teur de  la  colonne  d'eau  que  ces  deui  dernières 
avaient  à  supporteravautl'accidecit  du  7  août  idl8 
étaut  estimée  à  5o  mètres  ,  leur  charge  était  donc 
respectivement  de  i.aai.îookil.;  soit  loi  .^-jSàil. 
par  pièce  de  cuve. 

La  cuve  n"  i ,  de  même  que  les  autres  ouvrages 
d'art  auxquels  elle  se  rattache,  furent,  commeK 
l'ai  déjîi  dit,  exécutés  avec  toute  la  promptituat 
possible ,  afin  de  se  débarrasser  au  plus  vite  de  1) 
grande  quantité  d'eau  provenant  des  ancienae) 
excavations  pratiquées  dans  les  couches  Rosier, 
Pestay  et  Grande- Veine;  car,  quelle  que  fût  la 

Suissance  des  machines  d'épuisement ,  le  moindre 
érangement  survenus  l'une  d'elles  faisait  de  suite 
hausser  les  eaux,  et  obligeait  ainsi  à  suspendre  les 
travaux.  Mais ,  du  mopieut  où  les  trois  gîtes  furent 
définitivement  isolés  du    champ    d'exploiuiioo 


ce  qai  rend  provisoirement- inutiles  et  les  Cuvea 
n"  5  et  6 ,  et  les  cuvelages  PP  et  PT". 

Lors  de  la-cDQstructionde  la  plate-cuve  slnÉf^ 
n"  I ,  OD  avait  rempli  de  terre  la  partie  supérieiue 
du  bure  jusqu'à  fleur  du  sol-:  c'est  à  dette  sut*- 
cbar^  que  j'attribue,  en  partie,  la  rupture  de 
cette  cuve ,  arrivée  le  i7marè  i835.  Pendant  c« 
nouvel  accident ,  les  eatiï  du  Pestay  et  du  fioaér, 
deux  pièces  de  ciive  et  une  pai'tiâ  de  la  terre  qaé 
celle-ci  soutenait,  sont  tombées  sur  les  plate»* 
cUvM  renforcées  n"  5  et  6  ,  sans  leur  causer  h 
moindre  doitimage  :  elles  ont  très-bien  résisté  m 
choc,  et  supporté  l'augmentation  momentanée 
survenue  dans  la  charge  contre  laquelle  elles  &i- 
saieot  habituellement  effort. 

Pour  réparer  h'  ftlate-cuve  n^  I ,  on  a  eu  recoan 
k  im  autre  sVstèiM  de  chat^nie  moins  eoûteia 
et  d'une  eteeatioti  beaacoup  plni  iàeile  que  h 


sibles  et  dangereux  qu'utiles.  Il  déposa  le  résultat 
de  ses  recherches  dans  une  note  du  plus  haut  in- 
térêt, lue  à  là  séance  de  la  société  des  sciences  na- 
turelles de  Liège,  du  mois  de  mars  i833,  et  dans 
laquelle,  tout  en  accordant  une  entière  conBance 
au  système  représenté  par  les /?,:"■.  3et6, comme 
plate-cuve  portante  ordinaire,  M.  de  Vaux  pro- 
pose de  remplacer  le  mode  de  charpente  employé 
§our  renforcer  les  plates-cuves  n°'  5  et  6,  établies 
ans  le  bure  de  la  Vigne  (  voyez  fig.  2  et  5  ),  par 
l'une  des  deux  dispositions  suivantes  : 

«  Si  la  pierre  des  parois  est  très -saine,  très- 
solide  et  très -compacte,  adopter  la  disposition 
représentée  fig.  g ,  dans  laquelle  les  pièces  de 
cuve  P  on  t  une  force  suflisante  pour  ne  pas  rompre 
sous  la  charge,  e1  pénètrent  au  moins  ae  o',6oile 
part  et  d'autre  dans  les  parois.  » 

Ces  pièces  portent  sur  celles  C,p ,  destinées 
à  garantir  les  angles  m  de  la  pierre.  Elles  n'ont 
pas  besoin  d'être  picotées  vers  leurs  extrémilés, 
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les  pièces  Q,  qui  régnent  sur  toute  la  lon- 
des  grands  côtés  du  bure  y  et  qu'on  ne  place 
"es  avoir  rapproché  }es  cuves ,  par  un  pico- 
ur  lelB  courtes  parois,  et  garni  lei  joints, 
il&tée&en  /z  et  picotées  en  r,  de  manière  à 
Jber  tout  passage  à  l'eau,  et  Si  s'opposer  à 
e  la  pression  supportée  par  la  plate-cuve  ne 
iseae  disjonction  vers  les  extrémités. 
pièces  Q ,  fortement  serrées  entre  la  pierre 
CQves ,  contribueront  d'ailleurs  aussi ,  plus 
î  qa  un  bon  picotage,  à  la  rigidité  de  ces 
1res,  et  éloigneront  d'autant  les  chances  de 
ation ,  vers  les  deux  cuves  extrêmes,  qui  ne 
ut  participer  à  la  courbure  générale,  sans 
icher  un  peu  du  picotage  qui  les  sépare  des 
■ 

3  pareille  plate-cuve  servirait,  aussi  bien, 
repousser  que  pour  porter  do  l'eau  ;  mais 
rre  doit  être  excessivement  solide,  puisque, 
e  cas  d'une  plate-cuve  portante,  les  angles 
oivent,  par  moitié,  l'effort  résultant,  de 
igissant  ii  l'aide  d'un  puissant  levier,  et  les 
;  m  doivent  résister  ?u  même  effort ,  aug- 
\  du  poids  dé  l'eau  et  des  cuves.  Le  con- 
a  lieu  dans  le  cas  d'une  plate-cuve  refou- 

elque  simple  que  soit  cette  disposition ,  et 
u*elficace  qu'elle  paraisse  ,  M.  de  Vaux 
te  cependant  pas,  quand  bien  même  la  pièce 
*ait  toutes  les  conditions  requises,  à  lui  pré- 
celle  représentée  ftg\  lo,  dont  il  recom- 
e  particulièrement  1  emploi  lorsque  les  pa- 
lissent quelques  doutes  sous  le  rapport  de 
dite  ou  de  1  imperméabilité, 
voiite  cylindnque  à  plein  cintre  V ,   est 


fnvelpppés  d'uoe  bande  de  nanellc. 
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▼OQSBoin  extrêmes ,  afin  d'augmenter  la  ré- 
■rtance  de  la  rodie  aux  pousses  qu'elle  «  à  ^up 
porler  (▼oyez  fif^.  1 1  ). 

Enfin  M.  de  Vaux  termine  par  émettre  l'opi- 
m>n  qu'en  construisant  avec  du  bon  mortier 
kjrdraulique  la  voûte  V  (Jig.  lo),  et  remplissant 
lextrados  et  le  puits  sur  une  hauteur  de  cinq  h 
nz  mètrtes,  de  bon  béton ,  on  serait  dispeusé  de 
toute  construction  ep  charpente;  et  que^  dans  le 
0»  où  la  roche  ne  serait  pas  saine,  on  atteindrait 
Uèn  plus  sûrement  encore  le  but  qu'onze  pro- 
pose. On  ne  prévoit  d'ailleurs  pas  le  tcrtne  de  la 
iànpfém  dVine  pareille  construction. 

Xcs  systèmes  représentés  fig.  3 ,  4  >  'f*  >  7  >  3 ,  .9 1 
10  et  1 1  présentent  des  avantages  çt  des  aésavah- 
ll^es  qiu  doivent  nécessairement  va/ier  suivant 
les  dUromsions  des  puits,  et  Tetat  des  lieux  où  il 
/•gk  de  les  établir;  mais ,  aujourd'hui  que  l'on  a 
iddptë  Ija  division  des  bures  en  trois  ou  quatre 
(Xma|Mirtio;ieDls  et  que  le  petit  côté  ne  dépasse 
qno  fsurement  i"|35  à  i%'75,  il  n*e&t  guère  pro- 
bable que  le  cas  se  reproduise  encore  de  devoir 
étabUr  de  plate^cuve  dans  des  proportions  telles 
qn^.  c^fe^es  n**'  i,  5  et  G  àe  pg.  :2.  Je  crois  donc 
quuelapîspQsition  dfis  fig,  5, 9, 1  o  et  11  offient  toute 
garantie;  seulement ,  et,  pour  les  cuves  dont  la 
-pàrtée  ne  dépasserait  pas  2  mètres,  j'adopterais  le 
système  fig.  6,  et  emploierais  de  fortes  poutres, 
afin  4e  diuiîpuer  de  moitié  les  joints,  et  des  trois 
quarts  les  frais  de  la  main-d'œuvre,  car  la  taille 
au  ciseau  fin  des  quatre  faces  en  contact  de  chaque 
youssoir  eu  pierre  exigerait  beaucoup  de  temps. 


Coupe  verticale  des  plates -cuves  renforcées  «""S  rtS 
de  fig.  2,  suiyant  la  ligne  RS  de  lig-  3- 

W       ,  Pp(itfç  :  tniisiùmir  pflip*  dippvî  du  pUaakr 
(II- la  cuve. 
,!^^         PwtwaiM»'  •'.■•■ 

\  pour  niaintenli-dims  Ifiir  j>o«- 
,;jIH,M  .  A^p^o«tnnte/  tio»  le»  «ùk]  sysCèyics  dt' cfa.*- 
■N,N         TfirrosseS  L  pente. uUcl^  suintant >I ci  ligiif' 

'0;b,  o  Ctrtns  et  cales  vn  bois  jlcstîncs  à  scfii(otiir  et  J 
imiinUnir  les  diMTscs  pièces  composant  l.i  cliar- 
pcnte. 

FifiUBE  6. 

Pfj^ittn  itotizoniaie  de  ià  i)iate<.itw  renforcée  tr'  1 

I,  2,  3.  ï,  etc!     Pièces  de  cuve. 
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A,  B,  C,  Dy  E,  F,  G,  H  et  .1      Madriers  renforçant  le  plan- 
cher de  la  cuve. 

igd^d     ..Arc^boutants  placés  entre  les  pièces  de  cure 

AdditiôlÛiéllea. 
e,  e,  e       Tis  en  Èer,  à  tête  carrée ,  pour  relier  les  poutres. 

Figure  7. 

Coupe   verticale   de  la  plate -cuve  renforcée  ïC*  i  de 
fig.  2,  suivant  la  ligne  YX  de  fig.  6. 

1,7,  8, 9y  10, 11  et  12  Pièces  de  cuve  du  premier  plan- 
cher. 

S|  3, 4»  5  et  6  Pièces  nouvelles  placées  à  la  suite  de  l'ac- 
cident du  17  mars  1835. 

à»  B,  G,  D,  E,  F,  G,  H  et  I  Poutres  dont  l'usage  a  déià 
été  indiauc.  Les  trois  dernières  faisaient  partie  de 
la  première  plate -eiive^  et  ont  été  converties  en 
pièces  additionnelles.  On  leur  a  laissé  leurs  pre- 
mières dimensions.] 

Figure  8. 

■ 

GMpe    verticale  de  la  plate -cuve  renforcée   n^  i    de 
iig.  2,  suivant  la  ligne  YZ  de  fîg.  6. 

•Figure  9. 

Ct^upe  verticale  d'une  pldte-cuve  simple  portante  ou 
refoulante,  pour  un  terrain  bien  sain  et  à  stratifi- 
caiion  horizontale,  dite  plateure. 

P  Pièces  de  cuve. 

G,C  Celles  ou  châssis  dont  l'usage  a  déjà  été  in- 
diqué. 

Q,Q  Pièces  de  bois  qui  régnent  sur  toute  la  longueur 
des  grands  côtés  du  bure ,  calfatées  en  n  et  picotées 
en  r. 

Figure  10. 

Càupe  verticale  dune  plate-cuve  portante  pour  une  maur 
vaise  roche  à  stratification  horizontale. 


le  comité  central  est  eharpé  de  iàire  connaître  aui  propre 
taires  d'usines  et  nui  forpcurs  toute  amélioration  recoDnu< 
applicable  dans  le<>  pioeédés  pratiques  de  la  labricatioi 
du  Ter,  Le  comité  traitera  dans  ses  premières  publîcatioa 
les  sujets  suivants  : 

!•  Pi-écis  biïtorique  sur  la  fabrication  du  fer  dans  l'A 
riége ,  suivi  de  quelques  détails  statistiques  sur  l'induslrv 
du  icr  dans  ce  département; 

2°  Construction  des  liux  de  forges  ; 

3°  Construction  des  trompes  ,  des  machines  à  piston  ; 

4»  Construction  des  marteaux  et  martinets  ; 

5»  Traitement  du  minerai  pour  fer  doux  ; 

8"  Traitement  du  minerai  potir  1er  fort  (  acier  uaturtl) 
grillage  du  minerai  à  la  Damme  perdue  ; 

7°  Carbonisation  ,  procédés  nouveaux  ; 

6*  Einmeti  et  traitement  des  difTéirnl^  minerais  de  fi 
de  l'Ariépe. 

En  commenean)   par  un  précis  historique  suivi  de  quf 
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tigueB,  mémo  vers  la  haute  chaîne ,  loin  de  tout 
lent  de  fer  9  sur  des  rochers  stériles  on  re- 
irque  de  fréquents  amas  de  scories  riches.  Ces 
s'observent  sur  les  deux  versants  des  Pyré- 

-  On  les  explique ,  du  moins  d'une  manière  spé* 
dniae,  ai  on  remarque  aue,  pendant  et  lons- 
tanm  après  Toccupation  aes  Maures,  l'industne 

ai  Espagne  subit  plus  de  développement  que 
4ns  la  partie  méridionale  de  la  France  (i).  On 
lit  qu'alors  TEspagne  envoyait  des  foreeurs  dans 
ÉDi  montagnes,  d où  elle-même  tirait  la  presque 
iMalité  des  produits.  Cette  priorité  de  TEspagne 
bds  la  fabrication  du  fer  continua  jusqu'à  la  fin 
la  aeînème  siècle,  époque  à  laquelle  les  forgeurs 
Bwèrent  de  nous  venir  de  la  Navarre  et  de  la 
Uscajre. 

D*Dn  antre  côté  la  tradition ,  aidée  de  la  chro- 
4crite ,  apprend , 

î*  Que  sur  toute  la  haute  montagne  il  y  eut 
b  petites  forges  à  bras  :  le  feu  était  alimenté  par 
lis  floofflets  en  peaux.  Dans  le  principe ,  ces  souf* 
Iflls  étaient  de  simples  peaux  (outres);  plus  tard 
b  fitrent  en  éventail  ;  toujours  au  nombre  de 
lenx. 

»  Dans  une  première  période ,  la  réduction  du 

mes  détaUs  statistiques'  sur  la  fabrication  du  fer  dans 
Ari^ge ,  le  comité  a  voulu  convaincre  les  sceptiques ,  s'il 
91  est  encore ,  de  la  nécessité  d'améliorer  les  pratiques  des 
hrges  »  et  de  ia  possibilité  où  Ton  est  de  le  taire ,  aidé  de 
t  science  I  quand  les  anciens  ibrgeurs  ont  pu  et  su  tant 
aire  avec  les  seules  ressources  d*une  étroite  routine. 

(1)  Une  ffrande  partie  des  Pyrenées  françaises  fut  occn- 
ée  par  les  Maures.  Ces  derniers  exploitèrent  les  mines  de 
iomb  argentifère  et  de  cuivre  aurifère  d'Aulus. 


plique  sa  Ibrme  évasée  par  le  haut. 

4°  Peu  k  peu  les  besoins  de  la  consomma 
forcèreDt  à  adopter  de  plus  grandes  diniensif 
mais  alors  la  fusion,  bien  qu'avec  deux  luytt 
soutfrait  de  la  forme  circulaire.  La  fonte  vis-i 
le  vent  languissiiit,  là  surtout  où  se  trouvai 
plus  grande  épaisseur  de  minerai.  Aussi  les 
s'aplatirent  aux  faces  de  tuyère  et  du  con 
\ent  {Jig.  2)  etdevinrent  elliptiques.  A  mesure 
les  feux  avaient  grandi ,  on  avait  dû  forcer  te 
de  plus  en  plus.  La  disposition  de  deux  tuy 
distinctes,  servies  chacune  par  un  soufllet,  ( 
peu  favorable;  aussi  dut-on  réunirlesdeux  tuy 
en  une  seule  ,  servie  par  deux  soufïïets  à 
alternatif.  Celte  tuyère  était  très-évasée  (/?,?. 
surtout  avec  les  feux  à  forme  ovale ,  car  la  . 
gueur  du  feu  exigeait  un  vent  croisé.  Ces  crei 
avaient  la  fornoe  d'un  cône  rei^versé;  ils  éta 
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its  en  maçonnerie  revêtue  de  bandes  de 
;  la  maçonnerie  était  établie  dans  une  cuve  en 
re  qui  la  garantissait  de  toute  humidité.  En 
6  ces  creusets  étaient  employés ,  prës  de  la 
itière  française,  sur  la  Bidassoa  ,  pour  le  trai- 
ent du  minerai  de  Biriatou.  En  Espagne  ils 
persisté  très- longtemps;  on  en  cite  encore 
kas  le  Guipuscoa. 

V  Inseosiblement ,  pour  produire  davantage  dans 
jnéme  temps ,  la  chaîne  en  minerai  augmenta  , 
Wdttt  être  forcée  avant  même  qu'on  se  décidât  à 
iasmenter  les  dimensions  des  feux.  Aussi,  comme 
m  fusion  s*opérait  surtout  à  la  rencontre  de  la  cave 
K du  contrevent,  les  faces  de  tuyère  et  du  contre- 
Nmt  s'aplatirent  graduellement.  Dans  l'Ariége, 
m  1616',  les  creusets  étaient  sensiblement  rec- 
angulaires  ;  chacune  des  faces  était  concave ,  mais 
lunitement  distincte ,  du  moins  dans  la  partie 
sapérîeuredu  feu  ;  caria  région  inférieure,  située 
lou»  le  vent,  conservait  la  formeovale  {^fig*  3  ). 
QeCte  dernière  région  resta  ,  même  pendant  trè&- 
toBgtemps ,  circulaire.  En  effet,  c'est  dans  celte  ré- 
gîoti  que  s'opère  Taflinage  et  le  soudage  des  parties 
mélalliques,  c'est  là  que  s'asseoit  le  massé  (loupe),  et 
B0U8  tousles  rapports,  pour  la  plus  complète  éla- 
boration ,  la  forme  circulaire ,  ou  du  moms  ovale, 
est  la  plus  convenable.  Quant  à  la  partie  au-dessus 
du  vent  ou  région  de  préparation ,  le  minerai  s'y 
prépare.  Comme  les  élaborations  successives  ne 
doivent  pas  être  précipitées,  il  convenait  d'éviter 
l'entassement  du  minerai  sous  le  vent,  et  de  le 
diviser  en  évasant  la  région  de  préparation;  aussi 
voyons-nous  une  tendance  progressive  et  mar-^ 
quée  à  élargir  la  région  au-de«îus  du  vent,  sans 


Cela  tient  aux  causes  suivantes.  En  premier  liea. 
dans  tous  les  anciens  creusets  on  voit  toujours  les 
faces  de  chio  et  «le  contrevent  également  élevées, 
On  n'avait  pas  encore  songé  à  contenir  le  plus  de 
minerai  dans  le  feu,  en  élevant  les  pièces  du 
contrevent  au-dessus  de  la  prie.  On  avait  éfasé 
la  région  supérieure  du  feu  ,  puis  forcé  tes  dimea- 
sions  en  longueur  et  largeur ,  ce  qui  avait  en- 
traîné augmentation  dans  la  longueur  et  la  lar- 
geur de  la  région  de  fusion.  Mais  les  anciens  ne 
se  décidèrent  que  très- lentement  à  toucher  à  la 
tuyère  et  à  sa  position  par  rapport  au  fond  du 
feu.  Fendant  bien  longtemps  on  voit  la  tuyère  à 
8  pouces  du  fond  conserver  une  inclinaison  de 
35  degrés.  Il  est  remarquable  que  les  dernier! 
changements  portèrent  toujours  sur  le  saut  el 
surtout  sur  l'iacUnaisOD  de  la  tuyère.  Peut-êtrt 
cela  tieat-il  k  ce  qu'obtenant  avec  cette  iocli' 

(1  ]  Nous  udoptons  k'  pouce  du  pays  qui  est  <le  2S  mi' 
liiDclivs, 


f 


DANS    L  ARIEGE.  58; 


;> 


BaisoD  de  bon  fer  doux,  ils  craiffoaient  d'altérer  les 

ilités  en  la  faisant  varier.  Mais  la  nécessité  de 

luire  davantage   força,  dès  1667,  k  appro- 

lir  le  feu  et  à  fondre  sous  une  inclinaison 

40  degrés.  Déjà  à  cette  époque  on  ne  faisait 

en  34  heures  que  5  massés  donnant  chacun  de 

ioo  à  2210  livres  ( 80  à  85  kilogrammes)  de  fer 

W. 

'  Peu  à  peu  le  contrevent  se  déversa  et  s'éleva 
tiu-dessufl  de  la  prie ,  afin  d'augmenter  le  charge- 
ment en  minerai,  et  partant,  de  produire  davan- 
tage dans  le  même  temps.  Aussi  le  temps  de 
diaque  opération  s  éleva  ,  et  déj[i  en  1744  ^^  ^^ 
faisait,  en  24  heures,  que  4  massés  donnant 
diacun  ac^  livres  ou  1 20  kilogrammes  de  fer. 

Depuis  cette  époque  jusqu'à  ce  jour,  on  a  sans 
cesse  augmenté  les  dimensions  des  feux;  la  limite 
Hopérieure  parait,  sinon  atteinte,  du  moins  bien 
voinne  des  dimensions  actuelles.  Au  fond  le  feu  a 
ai  k  23  pouces  de  largeur  sur  23  à  25  pouces  de 

rrofondeur;  à  la  hauteur  de  tuyère  il  a  25  sur  28; 
la  hauteur  de  la  prie  27  sur  28.  La  hauteur  du 
Geo  à  la  prie  est  de  23  à  26  pouces;  celle  du  con- 
trevent est  de  2q  à  32  pouces. 

Du  fond  du  feu  à  la  hauteur  des  forges  ou  de 
la  tuyère ,  c^est-à-dire  dans  la  région  de  fusion , 
il  nV  aura  pas  lieu  à  de  grandes  variations  dans 
les  dimensions;  mais  pour  la  partie  supérieure, 
située  au-dessus  de  la  tuyère  ou  région  de  pré- 
paration^ on  sera  conduit  à  l'augmenter.  En  dé- 
clinant et  déversant  le  contrevent,  en  augmentant 
sou  développement ,  on  se  mettra  dans  les  condi- 
tions de  plus  complète  préparation  du  minerai, 
et,  partant,  dans  les  mrilleiires  conditions  d'éco- 
nomie de  temps  fit  de  combustible. 
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n  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydrau- 
Un  tel  travail  ne  dut  pas  persister  long- 
i-  le  feu  de  forge  suivit  le  marteau ,  et  les 
ts  furent  mis  en  jeu  par  un  moteur  hydrau- 
e.  Cette  dernière  aisposition  prit  le  nom  de 
U  de  for.  Une  des  premières  qui  furent  éta- 
dans  TÂriége ,  fut  le  mouli  de  Caponta 
mune  d*Auzat);  elle  fut  construite  vers  1 5oo  : 
i55oelle  appartenait  à  Jeanne  d'Albret;  elle 
hit  desservie  par  des  forceurs  biscayens. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  ce  fut  dans  le 
lk«8eptième  siècle  (de  16 16  à  1667)  que  le 
reaset,  devenant  rectangulaire  et  assez  grand 
ourj  travailler  à  la  fois  soo  livres  de  fer,  on  eut 
xours  au  vent  soutenu  de  la  trompe.  Dés  cette 
poque  le  procédé  biscayen ,  constamment  suivi 
an»  le  comté  deFoix,  s'efface  et  fait  place  à  la 
léthode  connue  sous  le  nom  de  petite  catalane. 
nie  est  encore  suivie  dans  les  \aliespir(  Pyré- 
lées-Orientales  ).  Elle  donne  un  fer  mal  soudé  , 
eu  homogène  :  nul  doute  que  dans  ces  localités 
lie  ne  fasse  bientôt  place  au  traitement  actuel. 
A  mesure  que  les  creusets  ont  grandi,  on  a 
l>tenu  économie  progressive  de  temps  et  de  com- 
bustible :  en  même  temps  les  produits  s'amélio- 
aient;  le  fer  était  plus  aoux,  plus  homogène  et 
nieux  soudé. 

Le  tableau  suivant  servira  de  complément  aux 
létails  qui  précèdent. 


Eu  résumant  ce  qui  précède,  on  voit  : 

1°  Les  procédés  de  fabi,ication  s'étendre  et 
mëlîorer  graduellement.  Dans  les  premiers  te 
(jusqu'au  milieu  du  i8°  siècle)  on  y  est  com 
par  l'obligation  de  produiic  davantage  en  ] 
sence  d'une  consommation  toujours  croissai 
'plus  tard  on  sent  la  nécessité  à  )a  fois  d'i 
mcntei'  la  production  et  d'économiser  le  a 
hustible.  Ce  fut  cette  dernière  et  impérieuse 


^ 
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Aûtm  qui  amena  pea  k  peu  (  de  1 65o  à  1 780  ; 
creuseta  actuels.  Ainsi  les  forges  k  bras  font 
insiblement  place  aux  creusets  elliptiques, 
lanx  soufflets  à  éventail  et  au  marteau  frontal  des 
fiiscayena  (i5*  siècle).  Les  besoins  de  la  con- 
lOmniatioD  forcent  i^  agrandir  les  feux,  k  au^ 
inenter  le  poids  des  marteaux;  les  forges  des- 
cendent au  fond  des  vallées  ,  Teau  ,  comme 
moteur,  est  substituée  au  poids  des  bommes 
(i5oo  à  1600).  —  Les  creusets  prennent  peu  à 
peu  la  forme  quadrangulaire;  la  nécessité  a  avoir 
nn  vent  plus  soutenu  amène  la  trompe  (  1600  à 
1660).  —  Le  procédé  biscayen  s*e(tace  et  est 
remplacé  par  la  petite  catalane.  — '  Les  feux  qua- 
drangulaires  s'agrandissent ,  ils  tendent  aux  di- 
mensions actuelles  (1660  à  17809  a  i83(>),  et  amè- 
nent les  procédés  aujourd'hui  en  pratique. 

a*  Le  tableau  ci-dessus  montre  la  consomma- 
tion en  minerai  augmentant  à  mesure  que  les 
creusets  grandissent.  Celte  circonstance  n'est  pas 
aeulement  liée  aux  dimensions  des  feux,  elle 
tient  aussi  à  la  richesse,  toujours  décroissante  du 
minerai,  et  k  l'abandon  du  grillage  préalable 
(i7;)4)-  —  D'un  autre  côté,  le  chiffre  de  con- 
sommation du  combustible  diminue  graduelle- 
ment,  surtout  au  moment  où  on  abandonne  le 
grillage,  opération  qui  exigeait  17  de  charbon 
pour  100  de  fer..,.  La  rareté  du  charbon  le  fit 
rejeter;  on  doit  d'ailleurs  observer  qu'alors  (179  a) 
la  mine  de  Rancié  fournissait  une  grande  quan- 
tité de  mine  spathique  noire,  trés-fusible ,  qui 
n'avait  pas  besoin  du  grillage.  Depuis,  bien  que 
cette  mme  manquât,  on  n'a  pu  le  reprendre  faute 
de  charbon. 


^ 


seules  propriétaires  des  forets  qui  couvraient  les 
mODtagaes.  Une  telle  répartitioa  de  la  propriété 
des  forges ,  un  état  de  sécurité  industrielle  le  plus 
complet  assuré  par  les  droits  protecteui-s  les  plus 
exclusifs ,  n'ameuèrent  pas  de  grands  mouve- 
ments dans  la  consistance  des  usines.  De  temps  4 
autre  quelque  changement  dans  leur  posîlioD 
était  provoqué  par  l'état  des  forêts.  Rarement 
alors  le  fabricaut  allait  au-devant  des  consom- 
mateurs, il  les  attendait  paisiblement;  car  le  mot 
concurrence  ne  s'était  montré  que  dans  le  dic- 
tionnaire de  l'Académie.  La  vallée  de  Vicdessos 
donnait  son  minerai  en  échange  de  cliarbou  ;  cet 
'lange  se  faisait  surtout  avec  le  C:>useraus,  lé- 
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rêché  de  Mirepoix ,  le  Lordadet  et  Jes  forges  de 
judanes;  il  reposait  sur  des  chartes  écrites  oc-* 
rovées  par  les  comtes  de  FoixJ 
^' niais  (en  1792)  du  moment  ou  les  biens  des 
iiaisons seigneuriales,  abandonnés  oti  confisqués^ 
jassèreçt  entre  les  marins  d'un  grand  nombre ,  Té- 
dian^  du  minerai  et  du  chai*bon  en  nature  ne  fut 
plUs  ^praticable,  il  devint  un  véritable  commerce 
loutent  exercé  par  des  tiers.  Les  forges^  entraînées 
lans  la  révolution  que  subit  alors  la  propriété , 
passèrent  en  d'autres  mains.  Du  mouvement  gé« 
aérai  qui  fut  alors  imprimé ,  on  eût  dû  attendre 
[juelquedéveloppement  dans  la  production.  Mais 
loin  de  1&;  le  tourbillon  révolutionnaire  jeta  tous 
les  travailleurs  sur  le  champ  de  bataille;  l'em- 
pire avec  le  brillant  prestige  de  la  gloire  mili- 
taire les  y  encliaîna.  Aussi  pendant  plus  de  vingt 
ans  rindustiîe  des  fers ,  loin  de  se  développer,  eut 
langui  s'il  n'eût  fallu  fabriquer  des  armes.  iPuis  les 
esprits  sentirent  la  nécessité  de  s'occuper  des  in- 
térêts matériels;  dès  lors  les  arts  industriels  prirent 
un  développement  rapide;  la  fabrication  des  fers 
dut  suivre ,  et  bientôt,  en  matière  d'usine  à  fer,  le 
principe  de  liberté  commerciale  reçut  des  appli- 
cations peut-être  trop  générales.  L'Ariége  suivit 
de  loin  un  mouvement  auquel  elle  ne  pouvait 
rester  étrangère;  autour  d'elle  (les  Landes,  le  Pé- 
rigord,  Bruniquet,  Decazeville)  s'élevaient  déjà 
des  usines  rivales;  mais  elle  n'en  pouvait  pas  en- 
core bien  sentir  le  voisinage;  car  les  arts  indus- 
triels ,  en  se  développant ,  créaient  chaque  jour  de 
nouveaux  besoins  qui  soutenaient  la  fabrication; 
aussi  ne  songea -t-on  qu'à  produire,  sans  prévoir 
qu'il  fallait  aussi  se  ménager  une  force  Je  rési- 


en  France  1.466.865 ''■"'■ .  L'Âriége  foiiruissait 
alors  à  II)  coasomination  Si.oooi"*  ,  soit  -'-  delà 
production  totiile  en  France.  En  i835  la  Fraooe 
produisit  i. ^ 38.408 ''"''  ;  l'Ariége  donna  à  la  cob- 
aommation  55.66a ,  soit  ^-  de  la  production.  £a> 
fin,  en  18^6,  l'Ariége  ne  donna  que  53, 1 19  4-  on 
~  de  la  production  française,  qui  s'éleva  i 
3.041.194''' "^  ■  t-u  présence  de  tels  chiffres  l'A- 
riége peut-elle  penser  sérieusement  à  exercer  une 
action  sensible  sur  le»  prix  des  fers  par  uu  cbô- 
niage  de  quelques  mois  ?  Elle  achèvera  de  s'écra- 
ser; elle  a  devant  elle  un  exemple  bien  funeste. 
Ce  fut  une  .'iuspension  de  vente,  dans  un  temps  où 
elle  produisait  -\  du  fer  fabriqué  en  France,  qui 


K 
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établit  au  sein  même  de  l'Ariége  (Ganac),  les 
fim  des  Landes.,  de  Bretagne  et  du  Berry.  Que 
ente  leçon  puisse  lui  être  profitable. 
'  Aujourd nui ' que  Ton  souffre,  on  s'agite,  on 
Aliterroge  sor  les  causes  de  Tétat  de  marasme  in- 
dustriel y  c'est  notre  devoir  de  les  faire  connaître  ; 
IJM«' désirons  que  le  plus  grand  nombre  soit  de 
notre  avis.  Nous  souffrons  tous,  parce  que  nous  n'a- 
vHBB'pàfr cherché  à  améliorer  les  procédés,  et  sur- 
ldut;|larce  que  bous  ne  nous  sommes  pas  mis  en 
état  défaire  et  de  conduire  nous-mêmes  quelque 
tentative.  Nous  sommes  écrasés  par  les  frais  de 
transport  et  de  fabrication.  Quelques  efforts  ont  été 
tentés,  soit  pour  améliorer  la  qualité  des  matières 
premières, soitpour  en  diminuer  les  fraisd'arrivage 
à  nos  forges  (proposition  du  clicmiu  de  Runcié), 
nous  ne  les  avons  que  trop  mollement  secondés... 
Dans  nos  vallées  nous  entassons  forge  sur  forge 
sans  chercher  à  nous  instruire  dans  la  manière 
d'en  diriger  le  roulement  ;  ^ans  nous  inquiéter  de 
la  possibilité  des  forêts  et  de  l'avenir  des  mines; 
comme  aussi ,  sans  jeter  un  seul  regard  sur  l'état 
envahissant  des  usines  rivales  et  sur  les  chances 
que  nous  pouvons  avoir  dans  la  lutte  déjà  enga- 
gée. Et  ces  usines  que  nous  construisons,  parce 
que  nous  ne  savons  faire  autrement,  nous  nous 
entêtons  à  les  mouler  sur  les  anciennes  forges 
qui  tombent  et  meurent  à  quelques  pas  de  nous. 
Nous  devrions  néanmoins  songer  que  ces  vieux 
types  de  simplicité  aujourd'hui  sentent  le  mor- 
cellement; que  leur  roulement,  si  simple  en  ap- 
parence ,  est  grevé  de  frais  énormes;  qu  enfin  leur 
consistance  est  incomplète ,  qu'elle  ne  suffît  plus 
pour  fabriquer  des  qualités  et  des  formes  qui 
nous  permettent  d'étendre  nos  relations  com- 
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Tome  Xn,  iSiy. 


VOTIGE 

Sur  un  gisement  de  minerai  de  fer  situé  près 
*  Nanteuil  (Deux-Sèi^res)  ; 

Pa#  M.  DE  MONTMARIN,  Irij^énieur  dnn  min^<. 


Le  but  de  cette  notice  est  cfindiqner  1«  grse-  objeid«e«uc 
ittent  d'un  minerai  de  fer  sur  lequel   des  re.  notice. 
cherches  ont  eu  lieu  en  i8!i6,  conformément  au 
vœu  du  conseil  général  des  Deux-Sèvres.  Diverses 
eiplorations  ont  permis  de  compléter  les  données 
fournies  par  les  fouilles  exécutées. 

En  quittant  la  route  de  Saint- !Vfaixent  à  Poi- Afflcnremenu 
tiers,  au  nord  de  JNanteuil,  et  suivant  un  chemin  **"  «^•"**- 
qui  se  dirige  vers  les  villages  de  Couché  et  Foat- 
peron ,  on  marche  d'abord  sur  une  formation  de 
silex  et  argiles  qui  occupe  le  plateau.  Près  dé  la 
métairie  de  Lairaudière  on  commence  à  observer 
les  blocs  d*un  grès  dur,  silicéo  ferrugineux,  d'as- 
pect métalloïde  :  des  fragments  de  cette  roche 
lont  parsemés  daus  plusieurs  champs.  Au  delà  de 
Lairaudière,  en  descendant  vers  le  lit  d'un  af- 
Fluent  de  la  Sevré  (dit  niissenu  du  Puîts-frEiifpr), 
on  voit  bientôt  un  grès  feld'spalliiqiio  h  no^'aiix 
quartzeiix  y  il  repose  eu  couclie>  hoiizoïitale^  sur 
le  gneiss  qui  occupe  le  fond  du  vallon  et  s'clève 
à  une  assez  grande  hauteur. 

Telles   sont  les  circonstances    principales   de  RecherchM 
raffleuremeut  :  plusieurs  tranchées  à  ciel  ouvert  •"*^"**"* 
ont  montré  que  les  blocs  ferrugineux,  sans  être 
maintenant  reliés  entre  eux  d'une  manière  con- 
tinue ,  devaient   appartenir  à   une  couche  de 
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qpfâs  tout  ce  que  nous  avons  dit,  devaient 
■Bter  antérieurement  aux  dépôts  jurassiques  : 
aia,  après  la  formation  de  ces  terrains  calcaires, 
a  rocbes  primitives  peuvent  avoir  subi  des 
llauffements  et  abaissements  qui  ont  produit 
sjpliénomènes  en  question. 

1^  silex  accompagnés  d'argiles  remplissent  Ar^Uei  et  «lez 
M  cavités  et  fentes  dans  le  calcaire  oolîtîque  ^^  rosn<"»- 
A  le.lîas ,  recouvrent  ces  terrains  sur  une  asqes 
«ode  épaisseur,  et  s'observent  constamment 
urlea  plateaux.  L'argile  est  ordinairement  fer- 
igineuse ,  et  contient  souvent  des  minerais  en 
rains.  Les  silex  sont  compactes ,  quelquefois 
ivemeux  sans  être  carnés,  de  couleur  laiteuse 
a  gris  foncé  :  ils  forment  souvent  des  blocs 
BormeS'  Nous  n'avons  pas  trouvé  de  fossiles  dans 
0  flilflX  et  ailles  qui  nous  paraissent  appailenir 
a  deuxième  étage  des  terrains  tertiaires. 

Nous  terminerons  cet  examen  des  terrains  re-  g.|^^  meuUèrti 
MÎnua  aux  environs  du  gisement  de  minerai ,  en  et  caictire  d'eau 
itptioBnant  plusieurs  dépôts  de  silex  meulières  ^°"^^' 
i  calcaire  d'eau  douce.  As  constituent  des  eoï- 
aes  isolées  qui  s'élèvent  au  sud  de  Nantsuil , 
ina  la  vallée  de  la  Sèvre.  Le  calcaire  occupe' la 
HO  de  ces  collines,  il  contient  des  couches  tnar- 
iuses  verdàtres  :  on  y  trouve  quelques  limnées 
lpll^lorfaes;  au-dessus  paraissent  les  silex  carriés, 
néaentant  tous  les  caractères  de  la  pi(eri*e  meo- 
ère  des  environs  de  Paris. 

De  l'ensemble  des  faits,  rapportés  dans  cette  coucIqmoiu. 
otice,  nous  tirons  lesconclusious  suivantes  :  Aux 
avirons  d'Ëxireuil  et  Nanteuil ,  les  premières 
isises  qui  recouvrent  le  terrain  primitif  appar- 
ennent  à  la  partie  supérieure  du  lias  :  la  partie 
iférieure,  ou  le  calcaire  h  gryphées  arquées, 


Étoupes  ;  ni  a ,  terme  moyen  : 

£d  diamètre ,     0,271  mktn- 

En  longueur  ât:  cours.' 1,14*   qièlïf. 

De  sorte  que  le  solide ,  engendré  dans 

U  oourse ,  «st  de O.OMOtB.eafc 

il»  hauteur  «k  l'élàvation,  aii-dessus 

de«  soupape»,  est  de i2,80    niè||r«». 

.  Cas  pompes ,  au  Qomhi'e  de  huit ,  soat  dtvitégt 
ett  deux  émiipaffex  distincts  ;  chacun  est  mu  par 
une  roue  hydraulique  particulière,  et  d'aprèa  Im 
dimensiom  mTdesfiua,  à  tdiaqiiie  tour  de  lioue,  il 
devrait  «l«ver  ê^  -litr«â  U'eau . 

(I)  Histoire  de  l'élaOii/'semcntdesJbntaines,  Â  7^- 
louée,  iVn. 
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Afin  de  saToir  ce  qu'il  en  était  réellement, 
H.  Castel  a  commencé  par  séparer  les  eaux  de 
phacun  dapi  la  cuvette  où  toutes  sont  vei-sées  :  de 
Itonîère  que  celles  d'un  des  équipages  conti- 
IMiment  le  aervice  des  fontaines,  tandis  que  celles 
le  Fautre  tombaient,  pendant  un  certain  temps, 
lana  la  caisse  de  jauge.  Le  tableau  suivant  prc- 
nite  les  résultats  des  expérîcnces;  cbaaue  pro- 
init  fféel  j  est  un  terme  moyen  entre  aeiix  ob- 
kenratii 


L*examen  des  faits  ci-dessus  montre  : 
I*  Que  dans  l'un  des  deux  équipages  le  décbet 
est  plus  que  double  de  celui  de  lautre.  Au  reste, 
on  savait  déjà  que ,  dans  le  premier,  une  des  sou- 

Sftpes  avait  éprouvé  une  petite  avarie;  il  sera  aisé 
e  remédier  à  ce  mal . 

a*  Que  dans  l'un  et  Tautre  équipage,  le  décbet 
a  considérablement  augmenté  lorsque  la  vitesse 
a  diminué;  dans  l'un,  l'augmentation  a  été  dans 
le  rapport  de  lo  à  19 ,  pour  un  décroissement  de 
vitesse  de  10  à  6. 

Le  peu  do  déchrt  dr  nos  pompc&  dépo&e  en 


HOUVEAU  MOTEH 

at^ffwJfyser  les  minerais  de  manganèse  ; 

^^ftr  M.  EBEUf  EN ,  Aspirant  inj^iiieiir  dm^minef . 
I 


lé  d'une  exécution  facile  et  qui  me  pa- 

îptible  d'une  grande  exactitude.  Il  cou* 

recevoir  le  chlore,  dégagé  par  Faction  de 

h|p.  muriatique  sur  le  minerai,  dans  une  dis* 

^n  d'acide  sulfureux  bien  dépouillé  d*acide 

flaque ,  et  à  doser  au  moyen  du  muriate  de 

^,  l'acide  sulfurique  qui  se  produit  dan» 

à  opération.  On  place  un  gramme  du  minerai 

9|^er,  réduit  en  poudre  grossière,  au  fond  d'uDe 

ile^fiole;  on  verse  pardessus  une  quantité  con- 

:lji|e  d'acide  muriatîque  pur,  puis  on  adapte 

soie  un  tube  deux  fois  recourbé,  dont  la  longue 

odbe  vientplonger  dans  une  dissolution  d'acide 

fureux  contenu  dans  un  ballon  à  fond  plat  de 

»i|oes  environ ,  et  qu'on  remplit  environ  aux  \. 

ijpput  faire  dégager  le  chlore  très-rapidement; 

Îpq>tion  du  gaz  est  toujours  complète  tant 
1  y  a  de  l'acide  sulfureux  dans  la  dis^lutioui 
ont  on  s'assure  facilement  en  approchant  le 
Hge  du  col  du  ballon.  A  la  tin  de  i'opératien , 
pnd  la  liqueur  muriatique  commence  à  perdre 
teinte  brune,  il  faut  pousser  l'ébullition  avec 
ippité,  pour  empêcher  qu'il  n'y  ait  absorption 
jKNir  cnasaer  complètement  le  chlore  dégagée 
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|Bte  de  manganèse ,  dont  la  décomposition  est 

Ke  et  difficile, 
lieu  d'employer  de  Tacide  sulfureux  récem- 
It^^répai^,  on  peut  se  semr  de  dissolutions  un 
L  anciennes,  et  qui  contiendraient  par  consé- 
mt  un  peu  d'acide  sulfurique.  11  suffit  pour  cela 
mêler  avec  la  dissolution  une  certaine  quan- 
de  muriate  delNiryle  :  il  en  résulte  qu'à  me- 
e  que  l'acide  sulfureux  absorbe  de  l'oxysène 
|j«cdtitact  de  Tair,  il  se  précipite  da  sulfate 
rte.  Quand  on  veut  s'en  servir,  on  déca«te 
lur  claire.  On  fait  passer  alors  le  chlore 
iiutne  dissolution  d'acide  sultînreisix  mêlée  de 
ipe  de  barium  :  chaque  bulle  de  chlore 
lieu  à  un  trouble  de  sulfate  de  baryte. 

9  dans  le  cas  où  il  y  aurait  absorption  ée 
icor  du  ballon  dans  la  petite  fiole ,  ce  qai 
reste,  facile  à  empêcher,  l'opération  ne  se- 
encore  manquée.  Il  suffirait  de  réunir  la 
contenue  dans  la  fiole  à  celle  que  ren- 
ie ballon.  Mais  il  faudrait  alors  déduire  du 
sulfate  de  bary  te  obtenu ,    i  "*  la  gangue 
ua  minerai,  et  3"*  la  proportion  de  sulfate 
,  correspondant  à  l'oxygène,  qui  ferait 
le  protoxide  <de  fer  à  l'état  de  peroxide.  i  oo 
(node  de  fer  donnent  149  de  sulfate  de  ba- 
a  at.  de  peraxide  de  fer  donne  1  at.  de  sol- 
{(baryte. 


f 


dissolution  avec  Vacide  sulfureux.  Ce  fait  uewt 
sente  rien  d'étonnant,  puisque  l'acide  séléinp 
lui-même  n'est  pas  décomposé  par  l'acide  sami 
reux.  Avec  lo  grammes  de  soufre  dans  leqnd» 
ne  constaterait  pas  facilement  la  présence  au  léfc 
nium  par  les  moyens  ordinaires,  on  peut  comn» 
niquer  une  odeur  très -forte  de  sélénium  à  a 
demi-litre  d'eau.  Cette  odeur  persiste  k  rairpd 
dant  un  temps  assez  long. 


Sur  la  formation  du  spath  calcaire    et  de 
W  tnrratronite , 


tarraganite , 

Par  M.   G»»vt   ROSE; 


TomeXJT.  1837. 


use  aissoiuiipu  oe  c^roonate  de 
l'eau  chargée  (Tacîde  carbonique 
chappe  inseiislblemeot,  tt  le  carbi 
se  fixe  eu  petits  criEitauz  microscopi 
ittir'lefl  parois  du  vue^  en  partie  : 
liquide  (i),  Cea  derniers  sont  touj 
et  lorsqu'on  ne  laisse  l'acide  ciHx 
pêr  que  tria-lentement  en  couvrai 
plaque  de  verre,  ils  sont  qnelqui 
pour  qu'on  puisse  reconnaître  leu 
DU  ,  et  mcaurer  leurs  angles  an  i 
-nromèttv  h  réfleiion.  Ces  crislain 
calcaire  et  présentent  toujours  h 
boTdale* 

.  On  obUent  encore  du  spath  c 
on  expose  k  l'air,  k  la  températon 
milaii^  d'une  dissolution  de  ch 
ciam ,  et  de  carbonate  d'ammoaia 
autre  carbonate  alcalin.  Le  préctpi 
eiit  d'abord  trèS'VolumiDeox ,  flocoi 


^1}  C<>iH''"'  il  «t  difficile  d'obtenir  uii 
>.iluli»n  dr  carbonate  de  chaux  taui  un  i 
■">.W^oi  \  M   Ir  ^onxillfr  aulitiii.-  Soll 
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bulles  d'air.  Le  poids  spécifique  d'un  pue 
a  toujours  été  d'accord  avec  celui  que  l'on  ob 
j«irt  sur  de  petits  cristaui.  Il  semble  nécessaire, 
1,  d^'cmployer  toujours  ce  procédé  pour  évaluer  h 
dNmcorps  en  poudre.  Beudant,  dans  le  mémoire  d 
a  tonjours  trouvé  la  densité  d'un  corps  en  poudre  i 
irae  celle  de  ce  corps  en  petits  cristaux.  Cela  d 
doute  être  attribué  à  la  cause  que  j'ai  indiquée ,  1 
Beodant  n'ait  pas  indiqué  la  méthode  qull  en 
peur  ivaloer  le  poids  spécifique  des  corps  polvéris 


«pinatu 
cMi.''cin 
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is  tard  dans  le  précipité  floconneux.  La 
st  donc ,  d'après  cette  propriété,  dans  le 
état  que  le  carbonate  de  chaux  aussitôt 
t  précipitation.  Ce  résultat  ne  sera  peut-être 
s  intérêt  pour  la  géologie, 
rès  la  méthode  indiquée  précédemment , 
btient  que  du  spath  calcaire.  Mais  si 
évaporer  jusqu'à  sîccité  au  bain-marie,  la 
ion  de  chaux  carbonatée  dans  l'acide  car- 
3,  on  obtient  une  poussière  composée  de 
tîstaux  :  cette  poussière ,  observée  au  mi- 
e ,  se  présente  en  grande  partie  comme  un 
3  cristaux  transparents ,  qui  ont  incontes- 
mt  la  forme  de  l'arragonite.  Ces  cristaux 
linai  rement  des  prismes  ventrus  à  six  faces^ 
loubles  pyramides  hexagonales ,  analogues 
ues  cristaux  de  saphirs.  Quelquefois  aussi 
des  pyramides  simples,  de  sorte  qu'ils 
minés  différemment  aux  deux  extrémités. 
3tient  aussi  l'arrasonite  en  précipitant  une 
ion  de  chlorure  de  calcium  bouillante  par 
lonate  d'ammoniaque  également  bouil- 
I  précipité  est  composé  de  cristaux  qui, 
s  au  microscope,  paraissent  plus  petits 
IX  qu'on  obtient  par  évaporation,  mais 
mmoins  bien  distincts.  Ils  sont  en  grande 
Tidelphes ,  car  sur  le  milieu  de  cnaque 
irismatiqne,  deux  autres  .sont  implantés 

DtS. 

es  ces  deux  méthodes ,  il  est  pourtant  di£- 
>btenir  l'arragonite  entièrement  pure.  Or* 
nent  il  se  trouve  parmi  les  cristaux  pris- 
es une  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
rhomboédrique;  on  trouve  particulîère- 
f?  niiMange  de  calcaire  rhomboédrique , 
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ition  du  sel  calcaire  plus  concentrée  ou  pins 
re»  et  eo  7  mêlant  plus  ou  moina  de  càfv- 
i  d  ammoniaque.  J'ai  aoirvent  obtenu ,  avec 
îles  quantités  des  deux  sels,  nn  précipité 
bservë  au  microscope,  se  trouvait  être  de 
onite  entièrement  pure  ;  mais  quand  je  vou- 
pr  sur  de  plus  grandes  masses  »  afin  d'ob- 
an  précipité  suflSsant  pour  en  prendre  la 
eur  spécifique,  il  se  trouvait  toujours  un 
ge  de  spath  calcaire. 

a  cependant  une  méthode  très-simple  pour 
r  Tarragonite  tout  à  fait  pure,  et  que  je 
)uvée  qu'après  avoir  épuisé  tous  les  autres 
is.  Elle  consiste ,  non  pas  comme  je  le  fin- 
ibord,  k  verser  la  dissolution  bouillante  de 
late  d'ammoniaque  dans  la  dissolution 
iBte  de  chlorure  de  calcium ,  mais  à  faire 
imént  l'inverse.  On  obtient  de  cette  ma* 
un  précipité  plus  l^r,  qui,  observé  au 
fcope ,  consiste  en  cristaux  encore  plus  petits 
eux  obtenus  dans  les  opérations  préèé- 
.  Ce  précipité  ne  contient  aucun  rhona- 
r  de  spath  oalcairCi  Sa  pesanteur  apéci* 
'élève  k  39949-  J^ciî  trouvé  que  la  pesanteur 
]ue  d'un  cristal  transparent  d'arragomtede 
n  Bohème ,  était  2^g45  (i  )•  fieudant  évàhie 
e  Tarragonite  pulvérisée  k  3,9466» 
r  conserver  Tarragonite  obtenue  par  cttté 
[talion ,  il  faut  la  laver  de  suite  et  la  sécher, 
aisse  le  précipité  séjourner  dans  la  liqoèur. 


ireithaupt  (  Caractères  complets   des  mménui , 
)  donne  pour  la  densité  dune  arragonite  sem- 
I9O36,  et  2,938  pour  cdled'un  second  échantillon, 
nbres  sontévidenraient  trop  petits 


3,89<- J'observai  alors  rarragonite  au  micros 
et  j y  trouvai  des  rbomboèares  très-nets,  c 
expliquait  la  diminution  de  pesanteur  spécil 
Cette  transformation  de  l'arragonite  n*i 
pourtant  que  quand  celleK:i  est  récemment  j 
pitée.  Si  on  a  eu  soin  de  la  dessécher,  elle 
prouve  plus  aucune  altération ,  même  quan 
ja  bit  digérer  de  nouveau  dans  l'eau  ou  le 
bonate  (Tammoniaque  ,  el  qu'on  la  laisse  d 
maines  en  cet  état.  L'arragonite  naturelle  nt 
tère  pas  non  plus  du  tout  quand  on  la  porpl: 
et  qu'on  la  traite  de  la  même  manière. 


fJ 
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JÊtalSiation  du  carbonate  de  chaux  par  wiè 

sèche. 

Oa  sait  qae  la  chaux  carbonatëe  peut  se  fondre 
B  une  ibrte  pression ,  &  une  température  éle- 
I  p  et  qu'elle  cristallise  par  le  refroidissement. 
des  Hall  en  a  fait  le  premier  Texpérience ,  et 
Jbablement  il  se  trouve  dans  la  formation  de 
orce  terrestre  des  exemples  de  ce  phénomène, 

tout  le  marbre  s*est  produit  sans  doute  de 
be  manière.  Le  calcaire  de  formation  ignée 
me  toujours  en  cristallisant  du  spath  cal- 
re  f  dont  les  trois  clivages  se  voient  distincte- 
at  dans  les  gros  fragments  de  marbre.  Jamais 
Mffonite  ne  se  montre  sous  cet  aspect.  A  la 
lie  elle  se  trouve  souvent  dans  les  crevasses 
[  Tochesdont  l'origine  est  évidemment  ignée  » 
mne  le  basalte  ;  mais  Ik  elle  est  formée  sans 
nm  doute  par  TinBItration  d'une  dissolution 
caire ,  qui  s  est  échauffée  au  contact  de  ce  bâ- 
tie encore  chaud .  et  y  a  déposé  de  Tarragonite, 
lâi  qu'on  le  conçoit,  par  ce  qui  précède, 
rajouterai  que  l'arragonite  ne  peut  pas  sub- 
1er  à  une  température  élevée  ;  car  si  on  soumet 
I  fragments  de  cette  substance  &  une  faible 
ilenr  rouge  dans  un  tube  de  verre chauffépar 
è  humpe  à  alcool ,  ils  se  gonflent ,  comme  Ber- 
Sns  Ta  &it  voir ,  et  tombent  en  une  poudre 
indie  et  opaque  :  une  température  un  peu  plus 
nrée  que  la  précédente  ne  produit  aucun  chan- 
ment  dans  Fétat  chimique  de  la  poussière,  il  ne 

dégi^e  aucun  gaz ,  comme  Mittscherlich  l'a 
ouvé  {Annales  de  Poggendorff\  volume  ai , 
g.  157);  et  il  uen  résulte  généralement  près- 
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i  petits  que  ceux  que  l'on  obtient  en 
[mids  spécifique  de  petits  cristaux  île 
■e,  celu  tient  aux  circonstances  citées 

priété  de  l'arragonîte  de  se  réduire  «a 
us  l'action  d'uue  faible  chaleur  rouge 
larquablc  :  elle  n'appartieut  qu'aux 
!Z  gros  ,  et  ne  se  présente  ni  pour  les 
IX  ,  ni  pour  l'arragonite  fibreuse.  Le 
aux  de  Karlsbade  perd  sa  transliMÛ- 
mais  il  ne  se  réduit  pas  en  pouasiëre. 
même  des  petits  cristaux  d'arragopile 
'eut  sur  Je  flos-feni  de  la  Stjrie  ,  et 
microscopiques  d'arragouite  que  l'on 
iciellement  :  aucun  deux  ne  r — *" 


;rve  au  microscope  la  poussière  pnK 

I  désaggrégalion  de  cnstaux  d'iirra- 

amment  gros,  on  y  remarque  des 

tut  il  Tait  irréeuliers,  qui  sont  enoore 

,  et  remplis  de  fentes  et  de  crevasses. 

■iataux  du  flos-feni  de  Stji'ie  conser- 

-aosparence  et  leur  forme ,  mais  lit 

leius  de  fentes  dans  leur  intérieur^  et 

iur  leurs  faces  des  crevasses  souvent 

I.   Four  les  cristaux  microscopiques 

artificielle,  les  plus  cros  présentent 

uciques  fentes;  les  plus  petits  sem- 

r  éprouvé  aucune  altération ,  ils  con- 

aÊTftpt   leur  forme  et  leur  transparence.   Ge- 

^tadant  la   masse  est   entièrement  chausée  en 

■MtK  calcaire,  comme  le  prouve  la  recnarcha 

M  la  pesanteur  sp^fique.  Le  mélanga  d'arni- 

gofiitfl  et  de  spatli   ealcaire ,  obtenu  par  Véf- 


impossible  de  faire  éprouver  une  pareille  1 
formatioD  à  de  plus  gros  cristaux  d'arragooit 
les  exposaot  à  uae  chaleur  graduellement 
mentee. 


(t)  Il  vaut  mieui  exposer  l'airagoDite  à  uue  te 
ture  plus  ëlevëe  dans  un  tube  de  verre  à  boule ,  < 
sant  passer  sur  elle  un  courant  d'acide  carbonique 
s'assurer  si ,  après  l'addition  de  l'eau ,  quelque  parti 
masse  simplement  calcinée  se  dissout,  u  ne  su 
de  voir  li  le  papier  de  tournesol  rou^i  est  ramené  ai 
car  le  carbonate  de  chaux  non  décompose  produite 
quand  on  le  puhérlse  et  qu'on  l'arrose  d'eau 


4^Aî.cAir.K  r/r  de  laaragOxNITE.  &7.'i 

^^.^Les  résultats  de  mes  recherches  sont  donc  : 

liai*  Que  l'on  peut  obtenir  le  spath  calcaire , 
Bpn  IHenque  Farragonite,  par  la  voie  humide,  le 
à  une  température  basse ,  la  deusdème  à 
température  plusélevée,  etqu*on  produit  seu- 
le spath  calcaire  par  la  voie  sèche. 

sP  Que  le  carbonate  de  chaux  se  trouye  immé- 
dBitement  après  la  précipitation  d*une  dissolution 
froide  dans  un  état  de  cristallisation  confuse  qui 
a  dn  rapport  ayec  celui  de  la  craie ,  et  où  ne  se 
manifeste  que  plus  tard  une  cristallisation  nette. 

''  3*  Que  Tarragonite  se  change  facilement  en 
HfiàÛï  calcaire,  par  la  voie  humide,  si  on  la 
laiflse  séjourner,  après  la  précipitation ,  sous  Teau 
Itt  sons  une  dissolution  de  carbonate  Jammo- 
tfaqne.  Mais  que,  par  la  voie  sèche ,  si  on  soumet 
Parragonite  à  une  faible  chaleur  rouge ,  les  gros 
éififtaux  sont  réduits  en  poussière ,  et  les  petits 
crfittanx  conservent  leur  forme ,  et  se  changent  en 
Éfimh  calcaire  épigène. 

.  n  suit  encore  de  là  que  Ton  ne  peut  attribuer, 
comme  cela  est  arrivé  souvent,  la  formation  de 
rarragonite  à  la  petite  quantité  de  carbonate  de 
strontiane  qu'elle  renferme  presque  toujours.  En 
^et,  on  connaît  des  arragonites  sans  strontiane , 
et  il  résulte  indubitablement  de  tout  ce  qui  pré- 
cède que  Ton  peut  toujours  obtenir  ardficielle- 
nient  de  Tarragonite  sans  carbonate  de  strontiane. 
J*ai  mis  à  dessein  dans  la  dissolution  de  dilorure 
de  calcium  un  peu  de  chlorure  de  strontium ,  et, 
dans  ce  cas ,  en  précipitant ,  à  la  température  or- 
dinaire, avec  dfu  carbonate  d'ammoniaque,  ie 
nejpus  obtenir  que  des  cristaux  de  spath  cal- 
caire. 


nîte'  Ils  sont  beaucoup  plus  petits  et  moi 
nirlës  que  ceux  <jne  l'on  obtient  par  le  cari 
(îeiiaryte  oo  Celui  île  strontiaoe.  Vraisemfc 
meot  On  obtiendra  des  cristaux  d'une  forrai 
arrêtée  par  une  dissolution  froide  de  mûri; 
sirontlane,  ou  par  une  disiiolution  chaude  d 
riate  de  plomb,  quand  on  aura  trouvé  quelli 
les  circonstances  favorables  à  la  formation  i 
QnstauK)  vraisemblablement  aussi  ces  criiHa 
roDt  la  fbrme  de  l'arra^onite.  On  expliqu< 
par-là  qu'il  peut  se  trouver  un  petit  mélat 
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\  éë  stratttiane  dans  Panugoulu ,  Qbiv 
n'arme  nimais  dans  le  sMth  calcaire,  loif 
ee- carbonate  et  celui  de  strontiaiie  adpt 
dans  le  même  gite.  On  ne  trouve  pai 
jplus  de  carbonate  de  baryte  dans  le  spath 
lire;  mais  ces  deux  composés  forment  un  sel 
ahlcj  la  baryto-calcite,  combinaison  d'un 
une  de  carbonate  de  chaux  avec  un  atome 
carbonate  de  baryte.  Il  se  trouve  seulement 
aiqBefois  dans  le  spath  calcaire  un  petit  mé* 
ge  de  carbonate  de  plomb.  Johnston  a  décrit 
Booaibinaison  semblable  sous  le  nomdeplumbo- 
dte. 

Te  n*ai  pas  réussi  à  faire  prendre  aux  derniers 
(dont  il  a  été  question,  qui  se  présentent  sea- 
■ènt  sous  la  forme  de  larragonite,  celle  du 
il  calcaire.  Mais  je  suis  parvenu  à  obtenir  sous 
prme  de  Tarragonite  un  sel  qui  jusqu'ici  s'est 
lente  toujours  sous  celle  du  spath  calcaire  :  ce 
^t  le  carbonate  neutre  de  magnésie.  On  éva- 
^  à  sec  une  dissolution  de  ce  carbonate ,  en  se 
vant  d'un  bain -marie.  On  en  obtient  une 
Kiflrière  cristalline  qui  laisse  voir  sous  le  mi- 
MOope  des  cristaux  semblables  à  ceux  de  l'ar- 
pnite.  Ces  cristaux  sont  plus  gros  que  ceux 
on  ob'.enait  par  Tévaporation  d'une  dissolution 
carbonate  de  chaux.  Ils  ne  se  trouvent  pas 
ils  dans  la  poussière  dont  il  est  question  :  on  y 
Kt  encore  des  globules  rayonnes  que  Fritzs- 
e  a  décrits  {Annales  de  Poggendorff^  voL-27, 
g;.  304)9  et  qu'il  a  prouvé  appartenir  à  la  ma- 
esta  alha ,  mais  je  crois  devoir  mentionner  les 
staux,  parce  qu'on  n'avait  pas  produit  encore  le 
rlKNdate  neutre  de  magnésie  à  Tétat  sec. 
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JUBISFRUDENGE  DES  lONES; 


te  M.  DE  GHEFPE ,    chef  de  U  diTision   des  mines. 


BECHBRCBBS   DB  MIBBS. 


Lorsque  deux  personnes  demandent  k  exécuter 
âti  recherches  de  mines  sur  un  terrain  apporte" 
kimnt  à  autrui ,  et  que  le  propriétaire  ne  donne  son 
tonsentement  qu'à  l'une  des  deux^  le  gout^eme^ 
^lentpeut,  en  %^rtu  de  l'article  10  de  la  loi  du 
M  avril  1810 ,  autoriser  celle  qui  s'est  troui^ée  ex^ 
éflue  à  opérer  les  recherches  avec  Vautre  concur^ 
nnty  s  il  juge  que  cela  sera  utile  à  l'intérêt 
jmbUç. 

Dans  le  cas  où  il  s'agit  d'un  terrain  communal, 
lé  préfet  est  compétent  pour  régler^  sur  f  avis  du 
émseU  municipal,  le  moae  suivant  lequel  la  com^ 
mune  veut  déléguer  la  faculté  qu'elle  possède  dû 
Jidre  des  recherches  dans  son  propre  terrain, 
,  Si  donc  le  préfet  donne  son  approbation  à  la 
iiUbération  au  conseil  municipal  qui  exclut  Vune 
des  deux  compagnies,  tout  se  trouve  consommé 
sous  le  rapport  ae  la  tutelle  communale. 
0ais  le  gouvernement  peut  user  alors  du  droit 

Îf  bd  eorifère  l'article  10,  et,  agissant  au  nom 
tintérét  public  ^  admettre  les  deux  concurrents 
k  faire  les  explorations. 

Aux  termes  de  Tarticle  10  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
!9qn'im  tien  demande  à  Êiire  des  recherches  de  mines 
r  des  terrains  qui  ne  lui  appartiennent  pas ,  et  que  le 
nuiétaire  refuse  son  consentement ,  le  gouvernement  a 
Scoltë  d'autoriser  les  travaux ,  sur  l'avis  de  Tadminis- 

Tome  XII ^  1837.  4i 


A  cette épcxiue ,  l'adminUtration  des  mines  fàisailpirtw 
du  ministère  ue  l'intérieur.  Le  directeur  général ,  confor- 
DKiuent  à  l'avili  du  conseil  général  des  mines ,  piiiffei  *■ 
uiaistre  d'autoriser  les  deui  compagnies.  Cette  fhçwi- 
tion  fut  adoptée. 

On  considéra  que  le  ministre  de  l'intérieur  ,  comne 
chargé  de  la  tutelle  communale ,  avait  le  pouvoir  de  ir^ 
dans  l'intérêt  de  la  commune,  qui  se  confondait  ici  av« 
l'intérêt  public,  le  mode  suivant  lequel  il  convCDul 
qu'elle  déléguât  le  droit  qui  lui  appartenait ,  à  tilr«  M 
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Dipriétaîre,  de  faire  des  recherches  sur  son  terrain.  En 
Hiéqaeiice  une  décision  du  9  octobre  1830  permit  à 
M.  Ducos  d'eiéeuter  simultanément  avec  la  société 
rvat  des  travaux  de  recherches  sur  le  terrain  de  la  com- 
■ne  de  Massât.  Des  démarcations  distinctes  furent  assi- 
lées  à  cet  effet  à  chacune  des  deux  compa^ies. 
Dans  la  seconde  affaire ,  deux  sociétés,  MM.  Touranf;in 
oompagoiey  et  MM.  Luzarche  et  Grenouillet ,  se  pi*é* 
ntaîent  également  pour  rechercher  une  mine  de  plomb 
ir  un  terrain  dont  la  commune  d'Urciers,  département  de 
Indre,  est  propriétaire. 

Le  conseil  municipal  dUrciers  rejeta  les  offres  de 
M.  Tonrangin ,  et  se  prononça  exclusivement  en  faveur 
e  MM^  Losarche  et  Grenouillet. 

Le  nrëfèt  de  llndre  revêtit  de  sa  sanction  la  délibéra* 
on  da  conseil  minicipal. 

MM.  Lutarche  et  Grenouillet  commencèrent  leurs  ez- 
lorations  ;  mais  ayant  été  forcés  de  les  interrompre  pen- 
ant  quelque  temps  à  cause  de  la  mauvaise  saison, 
Df.  Tonrangin  formèrent  une  demande  pour  obtenir  la 
eraission  de  poursuivre  ces  travaux. 

Le  préfet  jugea  devoir  rejeter  cette  demande. 

U  7  avait  donc  ici  cette  difiéi'ence  avec  la  première  es- 
Aœ,  que  la  délibération  du  conseil  municipal,  qui  excluait 
'on  des  deux  concurrents ,  se  trouvait  sanctionnée  par  le 
■éfet. 

Le  ministre  de  l'intérieur ,  à  qui  raffaire  fut  communi- 
piée,  observa  que  les  préfets  étaient  compétents  pour 
^^gler,  sur  lavis  des  conseils  municipaux,  l'exercice  da 
Irait  que  les  communes  possèdent ,  comme  propriétaires , 
le  faire  ou  de  céder  à  oes  tiers  la  faculté  d'entreprendre 
les  recherches  de  mines  sur  leurs  terrains  ;  qu'ainsi  tout 
Uît  consommé  sous  le  rappoi*t  de  la  tutelle  coomiunale. 

En  effet,  d'après  la  nouvelle  loi  du  18  juillet  1837,  les 
élibérations  dos  conseils  municipaux  ayant  pour  objet 
es  ventes  ou  échanges  d*immeublcs ,  le  partage  de  biens 
idivis  dont  la  valeur  n'excède  pas  un  certain  taux ,  sont 
Eecutoires  sur  arrêté  du  pi*éfet.  A  plus  forte  raison  doit-il 
1  être  ainsi  pour  de  simples  recherches  qui  ne  sont  point 
ne  aliénation  5  qui  ne  sont  qu'une  délégation  tempo- 
lire  d'un  exercice  du  droit  de  propriété. 

Il  s  agissait  dès  lors,  en  cvt  état  a<»  choses,  de  décider  si, 
»us  le  point  de  vue  de  l'intérêt  public  vt  en  vertu  de 


place  pour  les  entreprendre.  Maison  a  jugé  que  c 
jectîon  n'était  point  fondée. 

Varticle  10  eu  cfi'et  necontientpas  une  telle  dùti 
elle  eût  élé  contraire  au  but  que  l'on  s'y  est  pi'opoi 
voriser  les  recherches  de  miues  ,  la  découveile  < 
gUnces  minérales  si  importantes  pour  le  pays  Si 
seul  qu'un  propriétaire  l'ait  lui-uiemedes  l'ecliercb 
cédé  cette  laculté  à  un  autre ,  le  gouvernement  se  1 
privé  du  droit  d'autoriser  un  tiers  à  en  entreprend) 
ment ,  il  en  résulterait  que  si  le  propi'iétaii'e  ou  so 
sentant  n'efiéctuaieut  quedestravau:^  imparfaits, 
à  un  petit  espace ,  un  terrain  vaste,  oii  l'on  aurait 


(:)  Voir  celle  ordonnance,  ci-après,  pige  Q-i). 
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it-dtre  d'utiles  découvertes,  resterait  inexploré.  Ce  pro- 
ire  pourrait  même,  à  laide  de  quelques  sondages 
lifiants ,  qui  n'auraient  au  foud  rieu  de  sérieux ,  et 
le  prétexte  seulement  qu'il  se  livre  à  une  exploration  , 
ter  l'action  du  gouvernement  ;  l'intention  prévoyante 
la  loi  serait  éludée.  Tout  propriétaire,  quand  il  le 
~  mit,  pourrait  empi^ier  les  recherches.  Il  est  évident 
n'en  saurait  être  ainsi.  Sans  doute  on  n'est  point 
'droit  d'exclure  celui  qu'il  a  admis  et  de  mettre  un  autre 
pilaœ  ;  sans  doute  aussi  il  convient  de  n'employer  qu'a- 
mesure  la  faculté  de  permettre  à  un  tiers  d'opérer  des 
aux  sur  la  propriété  d'autrui  ;  on  ne  doit  se  décider  a 
^^  .^vrer  une  semblable  autorisation  que  par  des  moti6 
[Kivvn.  Mais  quand  ces  motifs  existent,  il  appartient  au 
i fiiMi wtunement  d'user  du  droit  qui  lui  est  conféré  par  les 
tflkjnes  explicites  et  formels  de  l'article  10  de  la  loi  du  21 
l'ânvil  1810.  Dans  les  affaires  de  mines,  où  la  propriété  se 
'^fmtcwe  en- contact  avec  l'intérêt  public,  il  ne  faut  pas 
Sjiudre  de  vue  que  l'intérêt  général  est  la  base  de  cette  loi 
L  spéciale ,  le  but  de  ses  dispositions.  Au  premier  abord,  on 
\  ^eut  s'étonner  qu'un  propriétaire  soit  forcé  de  laisser 
i  Smiller  son  terrain  contre  son  gré ,  d'y  admettre  un  tiers 
\  ^ill  n'a  pas  choisi ,  et  cela  alors  même  qu'un  autre  a  ob- 
[-  Venu  son  consentement.  Mais  pour  peu  qu'on  v  regarde  de 
p  l^s  près,  on  reconnaît  facilement  que  le  législateur  ne 
;  "pouvait  laisser  l'intérêt  général  à  la  merci  d'oppositions  mal 
[  entendues  ;  et  que  dès  lors  il  devait  donner  a  l'administra- 
tion publique 4  agissant  dans  cet  intérêt,  les  moyens  de 
^ncredes  résistances  qui  l'auraient  compromis. 

Il  est  bon  -de  dire  au  reste  que  les  difficultés  de  cette 
nature  sont  rares.  Généralement  les  propiiétaircs  s'en- 
tendent avec  les  explorateurs  ;  et  ce  n'a  été  que  dans  des 
ciroonstances  tout  a  fait  exceptionnelles  que  le  gouver- 
nement s'est  vu  dans  la  nécessité  d'intervenir.  La  faculté 
dont  il)  avait  besoin  existe  ;  œla  suffit  pour  aplanir  bien 
des  obstacles  i  et  c'est  ainsi  (ju'il  faut  toujours  s'applaudir 
de  la  sage  prevoyanoe  des  lois. 


u^ 
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ir  tous  les  cas  analogues  qui  peuvent  se  présenter,  les 
les  qui  doivent  être  suivies  et  les  considérations  sur 
pelles  elles  reposent.  A  cet  effet,  une  circulaire  a  été 
cessée  ,  le  31  octobi-e  1837 ,  à  MM.  les  préfets  des  dé- 
leoients  et  k  MM.  los  ingénieurs  des  mines.  On  la 
wera  iMqprès,  page  699- 


MIKES. 

L'article  51  de  la  loi  du  31  avril  1810 ,  qui  a 
rendu  perpétuelles  les  concessions  temporaires 
mtérieures ,  ne  s'applique  qu'aux  concessions  qui 
ont  pour  objet  des  substances  minérales  que  la  loi 
déclare  concessibles ,  c'est-à-dire  qvLOux  svh^ 
stances  qu'elle  a  rangées  dans  la  classe  des 
mines. 

Quant  aux  concessions  qui  ont  été  faites  an" 
ciennemera  de  substances  qui  ne  sont  plus  au^ 
jourd^hui  conccssibles  j  les  titulaires  ne  peuvent 
prétendre  qu'à  en  conserver  la  jouissance  pen- 
dant la  durée  qui  a  été  fixée  dans  les  actes  qui 
les  ont  instituées, 

.  Lorsque  l'acte  relatif  à  une  concession  de  ce 
genre  n'a  déterminé  que  provisoirement  une  cer- 
taine redevance ,  et  a  stipulé  que  celle  qui  serait 
payée  à  l'avenir  devrait  être  réglée  suivant  le 
nwde  déterminé  par  la  nouvelle  législation  à  in- 
tervenir-f  on  ne  peut  laisser  aux  concessionnaires 
t option  de  s'en  tenir  au  taux  provisoire  de  rede- 
i^anee  indiqué  dans  leur  titre,  La  perception  doit 
avoir  lieu  conformément  aux  règles  établies  par 
cette  législation  nouvelle. 

Les  terres  pyriteuscs  et  vitrioliques.en  dépôts  d'alluvion, 
irsqu'on  les  exploite  pour  la  fabrication  de  l'alun  ,  du 
ilfate  de  fer  et  autres  sels,  sont  rangées  par  j  la  Joi  du 
1  avril  1810»  dans  la  classe  des  minières,  et  leur  exploi- 
ition  n'est  assujettie  qu'à  iine  simple  permission.  Mais  les 


QiMDt  à  la  ndev&Dce  proportionaelle ,  le  mtet 
lalùfût  le  choii  aux  concession Dsires  entre  cdie  ( 
fixée  par  la  loi  du  21  avril  1810,  et  ceUeqoe  k 
dlpstitntiab  avaient  déterminée. 

Anx  termes  de  cette  loi ,  les  concessionnaires  àt 
peuvent  faire  des  soumissions  d'abonnement.  Vt 
cette  faculté ,  les  concessionnaires  dIJrcel  et  de  Cb 
ont  soumissionné  des  abonnements,  les  premî 
300  francs ,  les  seconds  de  200  franc*.  Ces  aboni 
ont  été  acceptés  le  12  février  1812-  Ils  ont  duré  j 
1825 ,  époque  à  laquelle  une  remise  de  toute  redevi 
accordée  pendant  dix  années. 
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BSS  ff  œt  ooDcessionnaires  formèrent  une  demande 
ttenir  qu'elle  fût  continnée.  Cette  demande  fat  re- 
on  Us  invoquèrent  le  bénéfice  de  l'option  résultant 
iobion  minbtérieile  de  1813  ;  elle  leur  fut  défibrée , 
beneBt  pour  une  année.  11  s'estagi  ensuite  de  sta- 
ir  ravenir  d'une  manière  définitive, 
reconnu  que  Ton  devait  suivre  le  régime  établi  par 
,  SI  avril  1810,  c'est-à-dire  percevou*  le  vingtième 
Jiit  net.  En  effet,  la  redevance  .fixe  avait  été  conf- 
it perçue  d'après  la  nouvelle  législation.  Depuis 
es  concessionnaires  avaient  acquitté ,  conformé- 
.  régime  établi  par  cette  même  législation ,  la  rede- 
roportionnelle  s  on  ne  pouvait^  ainsi  que  l'avait 
'été  de  1812,  laisser  l'option ,  puisque  les  décrets 
portaient  que  la  redevance  n'était  que  provisoire* 
fjiée  à  500  francs ,  et  qu'elle  serait  par  la  suite  fixée 
'ement  suivant  le  moae  que  prescrurait  la  nouvelle 

i  qui  concernait  la  question  de  la  durée  des  cou- 
,  on  a  considéré  de  nouveau  que  si  l'article  51  a 
propriétaires  incommutables  tes  concessionnaires 
titres  étaient  antérieurs  à  1810,  cette  disposition 
toutefois  s'appliquer  qu'aux  substances  que  la  loi 
enues  dans  la  classe  des  gîtes  conccssibles,  et  non  à 
l'elle  a  affranchies  de  cette  condition  ,  comme  de- 
e  une  dépendance  de  la  propriété  du  sol. 
incipe  de  non  rétroactivité  veut  que  les  conce»* 
es  de  ces  dernières  substances  en  consei*\'ent  la 
ce  pendant  toute  la  durée  qui  a  été  fixée  par 
jies  ;  mais  il  n'exiae  rien  de  plus.  Le  législateur , 
eux  assurer  l'aménagement  des  mines  >  pour  pré- 
s  graves  inconvénients  qui  résultaient  des  jouis- 
xmporaires  que  l'on  accordait  autrefois ,  ayant 
)ar  l'article  7  que  les  concessions  seraient  dcsor- 
'pétuelles ,  a  voulu  que  les  anciennes  concessions 
it  dès  ce  moment  le  même  caractère  :  tel  est  le  sens, 
e  l'article 51.  Par  conséquent,  par  ces  mots  ro/i^ 
utires  antérieurs ,  il  n'a  pu  entendre  (|ue  les  con- 
laires  de  mines ,  que  ceux  qui  exploitaient  les  gttes 
IX,  dont  il  voulait  garantir  la  bonne  exploitation  • 
rant  à  leurs  possesseurs,  par  la  peipétuité  qu'il  don* 
ur  jouissance,  cet  esprit  de  sage  économie,  decon- 
n ,  qui  s'attache  •«  .7ne  propriété  que  Ton  regaixie 


iibles,  a  ii'çu  soa  application  en  matière  de  carrièns. 

Un  an-ét  du  conseil,  du  6  mars  17S7,  a  accordé  an 
compagaie  le  droit  d'exploiter  pendant  trmtc  ans,  dut 
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i  les  auraient  à  supporter  eutre 

dispositions  de  1  article  45  de 

|ui  sont  spéciales  aux  mines, 

caiTières  ou  ardoisières. 

i!os  en  cet  état.  Mais  l'on  voit 

<•  les  articles  51  et  53  delà  loi 

cnt  s'étendre  aux  anciennes  con- 

]ui  ne  sont  plus  concessibles  sous 

•  actuelle  ;  qu'on  n'aurait  point  le 

l'ôc  de  ces  concessions  au  delà  da 

qui  les  ont  instituées  ;  qu'à  l'expi* 

propriétaires  du  sol  doivent  avoir 

dans  la  pleine  possession  de  leurs 

le  loi  nouvelle  serait  absolument  in- 

ndre  applicables  aux  carrières  ou  ar* 

•  Lions  qui  concernent  les  Biines  dans  la 

iO. 


> 


s 

é 

I 


MllIES. 


:té  administrative  seule  il  appartient  de 

'.r  les  limites  dune  ancienne  concession 

,  lorsqu  elles  ri  ont  point  été  fixées  par 

fjrimitifou  en  exécution  de  la  loi  du  28 

791. 

tnseil  de  préfecture ,  qui  en  interprétant 
le  vente  aune  concession  de  ce  genre  fait 
tiers  pw  [état  ou  un  établissement  public  , 
■préjugé  la  délimitation  de  la  mine  et  léten^ 
i  la  concession,  excède  les  limites  de  sa  corn- 
ée (1). 
Ministre  peut  se  pourvoir  directement  au  con- 


9 

JOÉavons  rapporté  dans  le  tome  V,  3* série  Abb  Annalei), 

fSy  nne    ordonnance   du  5    décembre  1833  ,  qni ,   oon- 

iMt  avk  principes    appliqués    dons  Tcspècc  présente  »  a 

^t  annale  l'arrêté  d'an   conseil  de  préfecture  statuant 

i  finîtes  d*ane  concession  de  mine. 


sans  désignation  àe  limites,  et  à  la  charge  par  li 
reurs  de  se  conformer  aux  dispositions  de  la  11 
avril  1810,  et  aux  obligations  imposées  à  tous  pro| 
de  mines ,  sans  pouvoir  aucunement  s'en  dispense! 
de  l'origioe  de  la  propriété. 

Eu  1822,  des  tiers  ayant  demandé  une  concr 
minesde  houille  sur  le  terri  toiredeChampagney,  M 
delaw,  Dolfus  et  consorts  crurent  devoir  recouiii 
seil  de  préfecture  de  la  Haute-Sa6nc  pour  faire  in 
la  vente  qui  leur  avait  été  faite. 

Le  conseil  de  préfecture  admit  leur  requête ,  i 
le  13  juin  1823 ,  un  arrcté  ainsi  conçu  : 

jirt.  t".  «L'adjudicntion,  du  4  juin  1812, 
»  MM.  d'Andelaw  et  Dolfus,  de  la  moitié  des  l 
»  de  Ronciiamp  rt  Champagocy,  a  conféré   au< 
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le  droit  d'exploiter  la  mine  dans  la  moitié  de 
nte  rétendoe  des  territoii'cs  de  ces  deux  communes. 

bf •  8.  «  Les  parties  conservent  tous  leurs  droits  pour 
ire  décider  par  qui  il  appartiendra  sur  Tétendue  et 
nature  de  la  concession  primitive  des  houillèi^es.» 

fes  demandeurs  en  concession  attaquèrent  cet  arrêté  an 
leîl  d'état. 

jie  ordonnance  royale,  du  11  août  1824,  les  déclara 
.  reoevables,  comme  étant  sans  qualité  et  sans  droit 
ir  se  pourvoir  contre  lan^été  du  conseil  de  préfecture, 
id  y  en  tant  qu'il  aurait  préjugé  la  question  de  dé- 
lation ,   ne   pouvait  être    attaqué  que   par  l'admi- 

t«tioD. 

• 

Ibla  suite  de  cet  incident ,  1  autorité  administrative,  en 
eédant  à  Tinstruction  des  demandes  en  concession  dont 
itance  avait  été  reprî&e,  jugea  qu*il  7  avait  lieu  par 
de  provoquer  l'annulation  de  l'aiTeté  du  conseil  de 
Bscture  du  13  juin  1823,  que  MM.  d'Andelaw  et  con- 
ta opposaient  à  tout  demandeur  en  concession  de  mines 
M  cette  localité ,  et  sur  lequel  ils  s'appuyaient  pour  se 
uer  à  une  délimitation. 

in  conséquence,  et  à  la  suite  de  l'examen  de  raffaire  en 
icil  général  des  mines ,  le  ministre  de  l'intérieur  a  pro- 
[oé  cette  annulation ,  le  23  avril  1825,  devant  le  conseil 
M. 

leux  questions  étaient  à  résoudre,  question  de  forme 
mestîon  de  fond. 

/Uêsiion  de  forme  :  L'administration  n'ayant  pas  été 
e  en  clause  devant  le  conseil  de  préfecture  lors  de  l'ar- 
E  attaqué,  devait-elle  se  pourvoir  par  tierce-opposition 
itre  cet  arrêté  devant  ce  même  conseil  de  préliîcture , 
L  termes  des  articles  474  et  475  du  Gode  de  procédure 
ile^  et  le  pourvoi  formé  par  le  ministre  devant  le  conseil 
tat  était-u  par  conséquent  non  recevable? — Ou  bien, 
[fonnément  à  l'article  16  du  règlement  du  22  juillet 
^,  le  ministre  était-il  recevable,  en  tout  état  de  cause , 
ttaquer  au  conseil  d'état  un  arrêté  du  conseil  de  pré- 
iiore,  qu'il  regardait  comme  empiétant  sur  les  droits  de 
ministration? 

fMâesiion  de  fond  :  L'arrêté  rendu  dans  Tespèce  par  le 
■eil  de  préfecture  de  la  Haute  Saône  était-il  contraire 
loi  do  21  avril  1810  sur  les  mines,  et  aux  attributions 


tiMement ,  en  transférant  k  MM.  d'AndeUw,  Dolfts  H 
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lapagoîe  la  moitié  qui  lui  appartenait  dans  la  houillère , 
«it  espimànent  spécifié  qu'elle  ne  vendait  cette  pro- 
Ulé.qiie  idJe  qu'en  avaient  joui  et  avaient  droit  d'en 
■nrles  wéoédentft  possesseurs ,  sans  désignation  délimites, 
^  k  ciuwge  par  les  acquéreurs  de  se  conformer  aux  dis- 
HitionB  de  la  loi  du  21  avril  1810.  Ainsi  MM.  d'Andelaw 
;eoiBpagnieyjsoitpour  la  moitié  quHls  possédaient  de  leur 
l^ve  chef,  soit  pour  celle  r^ui  leur  avait  été  vendue  par 
fiitr  d'amortissement ,  n  étaient  propriétaires  que  d'une 
lâeniie  concession  non  délimitée.  Ils  se  trouvaient  dans 
y  CM  prevu  par  l'article  53  de  la  loi  du  21  avril  1810 , 
pi.  énonce  que  relativement  aux  anciennes  concessions 

Pur  loquelles  on  n'a  pas  exécuté  la  loi  de  1791,  et  dont 
te'a  pas  fiût  fixer  les  limites,  elles  devront  être  délimi- 
Im  Mr  ta  demande  des  exploitants  ou  à  la  diligence  de 
Minîiiîiiliiiliou  Le  conseil  de  préfecture  de  la  Hante- 
hAtie  ne  devait  '  donc  point  préjuger  cette  délimita- 
et  Popérer  en  quelque  sorte,  ainsi  que  le  faisait  l'ar- 
!•'  de  son  arrêté.  Far-Ià  il  commettait  un  excès  de 
^  fOÊTf  et  agissait  contrairement  à  la  loi.  Sa  décision  de- 
It  par  conséquent  être  annulée,  pour  ensuite  Tadminis- 
lÉlkin  fixer  les  limites  de  la  concession  après  une  instruc- 
||hi  Filière  et  suivant  les  titres  des  parties.  Si  l'on  pensait 

&  Pacte  de  vente  fait  par  la  caisse  d'amortissement  eût 
o  d'être  interprété,  cette  interprétation  devait  se  ren- 
r  dans  lés  terme»  méinc3  du  contrat,  et  non  les  outre- 
en  effectuant  illégalement  une  espèce  de  délimitation 
de  la  mine. 


*!  Ces  principes  ont  été  consacrés  par  une  ordonnance 
mpie  du  19  juillet  1826,  rendue  sur  le  rapport  du  comité 
Ai  contentieux,  et  ainsi  conçue  : 

jValerapport  de  notre  ministre  de  Tintérieur,  enregistré 
ii'  secrétariat  de  notre  conseil  d'état ,  le  20  mai  1825 ,  et 
It  a  l'annulation  d'un  arrête  du  conseil  de  préfec- 
dn  département  de  la  Haute-Saône ,  du  13  juin  1823 , 
ei  déclare  que  l'adjudication  passée  aux  sieurs  d'Ande- 
law et  Dolfuft  Mieg ,  le  4  juin  181:2 ,  de  la  moitié  des  liouil- 
lim  de  Ronchamp  et  Ghampagney,  a  conféré  auxdits  ac- 
jpérenrs  le  droit  d'exploiter  la  mine  dans  la  moitié  de  toute 
jmendoe  des  deux  territoires  de  ces  communes  ; 

•r 

Va  l'urêté  attaqué  ; 
^^  Va'  les  requêtes  en  défense  des  sieurs  Polfus  et  oon- 
Tome  XII,   1837.  4^ 
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a  procédé  ensuite ,  d'après  cette  décisioû  ,  à  la  dé- 
tion  de  la  houillère  de  Rouchamp  et  Ghainpagney, 
e  ordonnuice  royale,  du  5  mai  1830  (1),  a  fixe  défil 
Aient  les  limites  de  cette  ancienne  concession.         ni 


:Mi*^Es. 

'£  inierprétation  à  faire  d'un  acte  de  concession 
minCj  ou  toute  modification  à  y  apporter^ 
fit  exclusivement  du  ressort  de  l* autorité  admi^ 
ttratiue.  Le  gou^ernanent  qui  a  institué  la 
ncession  a  seul  le  droit  de  prononcer. 

\  ce  qui  concerne  ^exécution  de  traités  qui  09U 
i  passés  entre  le  titiUaire  de  la  concession  et 
s  tiers ,  soit  a^ant ,  soit  après  l institution  de 
tte  concession ,  est  de  la  compétence  des  tri" 

'/taux  ordinaires, 

■  j 

s  £iits  qui  ont  pn'cédé  la  concession  définitive  des 
s  de  houille  de  Hochc-la-Molière  et  Firmiay ,  ac- 
ie  à  M.  le  marquis  dï)smond  par  Toixlonuance  royale 
19  octobi-e  1814,  ont  été  rappelés  dans  un  article 
L*  au  XI'  volume  de  la  3"  scrïv  des  énnales , 
611. 

■térîeurement  à  cette  ordonnance,  dos  rontcstations 
flt  élevées  ontir  MM.  B.iiide  et  compagnie,  it?pré- 
Bts  de  M.  le  marquis  d'O.-^mond ,  et  les  ayant-cause 
îeiM  associés  que  ce  dernier  s'était  adjoints  avant  la 
utîon  pour  l'exploitation  de  ces  mines.  Gfs  derniers 
inétenau  qu'ils  devaient  pai*tiriper  à  k  ronressioii  , 
irta  de  cette  ancienne  as!$ociation . 

iitlonnance  de   1814  n'avait  poivc  comme  titulaire 


Voir  cette  ordonnance,  tome  Vlll  deiAnumin  det  mim9t, 
îe,  pa^e  287. 


éudoDt  il  appaitient  aux  tribunaux  de  déterminer  la 
ire  et  les  effets.  Par  ces  motifs,  une  ordonnance  royale, 
il  KvTÏer  1829 ,  a  décidé  que  celle  du  29  octobre  1814 
ait  point  statué  sur  les  droits  qui  peuvent  résulter  des 
irentions  privées  entre  le  marquis  d'Osmond  et  ses 
n  associes.  Les  parties  ont  été  en  conséquence  ren- 
ées à  cet  égard  devant  les  tiûbunaux  ordinaires. 

ette  décision  ,  qui  au  premier  abord  semble*  opposée 
lies  qui  ont  été  rapportées  pi*écédemment  {f'''ayez  le  8* 
ime  des  Annales  y  3«  série,  pag.  585  et  suiv.) ,  et  des- 
Ues  il  résulte  que  c'est  a»  gouvernement  seul  à  pro- 
loer  si  des  tiers  sont  ou  non  compris  parmi  les  titu- 
es  d'une  concession  ,  vient  au  contraire  à  l'appui  des 
nés  principes.  £n  effet ,  elle  n'a  pas  appelé  les  tribu- 
a  à  juger  si  les  réclamants  devaient  être  reconnus  con- 
nonnauies  avec  le  titulaire  désigné  ;  elle  ne  leur  donne 
la  mission  d'interpréter  l'acte  de  concession  ;  nulle- 
ut  :  elle  interprète  elle-même  cet  acte  ,  elle  déclare 
il  n'a  point  statué  sur  les  droits  qui  peuvent  provenir 
conventions  privées  entre  les  parties ,  et  ce  sont  seu- 
lent  les  effets  de  ces  conventions  ,  tels  qu'ils  pourront 
nlter  de  leur  contexte  ,  qu'elle  remet  à  l'appréciation 
l'autorité  judiciaii'e. 

j'ordonnance  qui  institue  un  concessionnaire  laisse  en- 
%  les  traités  que  celui-ci  a  pu  faire  avec  des  tiers.  Les 
lamations  que  ces  derniers  viennent  à  former ,  en  vertu 
ces  traités,  vis-à-vis  du  concessionnaire,  sont  de  la  com^ 
mcedes  tribunaux,  car  il  s'agit  uniquement  d'apprécier 
effets  et  la  teneur  d'un  contrat.  Dans  ce  cas  les  tribunaux 
nt  point  à  décider  que  telles  ou  telles  personnes  sont 
Bprifes  dans  la  concession  ,  mais  seulement  si  elles  ont 
nrendîquer  envers  le  concessionnaire,  par  suite  de  leurs 
ioédentes  conventions ,  une  part  dans  l'entreprise.  Il 
n  est  pas  de  même  lorsque  des  tiers,  ayant  paru  lors  de 
tstniction  qui  a  précède  la  concession  ,  prétendent  que 
it  à  tort ,  par  erreur  ou  omission ,  qu  on  ne  les  a  pas 
lignés  comme  titulaires.  Dans  ce  cas  ,  il  s'agit  de  savoir 
elle  a  été  l'intention  du  gouvernement ,  si  c'est  effecti- 
aent  par  erreur  ou  volontairement  qu'il  les  a  omis ,  et 
It  à  lui  seul  à  le  déclarer.  Or,  dans  les  affaires  rap- 
rtëes  précédemment ,  les  parties  demandaient  que  l'or- 
nnance  qui  avait  institue  la  concession  fut  i-ectifiée , 
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1.  Lorsqu'un  mattre  de  forges  veut  obtenir  i 
mission  d'extraire  du  minerai  de  fer  sur 
rain  d'autrui ,  //  doit  adresser  sa  deriM 
préfet,  et  justifier  en  même  temps  qu'il  ta  : 
au  propriétativ  du  sol. 

2.  Cest  par  lui ,  et  non  administrativtmen 
cette  notification  doit  être  faite. 

Le  propriétaire  a  un  mois  pour  faire  ce 
s'il  l'Ciit  c.rploiter  liii-mcmi:. 


.  Il  faut  en  outre  qu'il  ait  été  entendu  pat"  l  ad- 
oration  au  mis  par  elle  en  demeure  de  se 
entendre  auant  que  la  permission  puisse 
déliprëe. 

iJSi  dans  ces  intervalles  le  propriétaire  vend  son 

in  à  un  tiers,  et  a  ne  ce  dernier  déclare  être 

f  intention  d! exploiter ,  il  n'y  a  pas  lieu  d'au- 

^koriser  ie  maître  de  forges  à  opt^rer  l'extraction  ; 

tmais  tacquéreur  du  terrain  sera  tenu  de  lui  fournir 
duminerai,  si  F  usine  est  dans  les  conditions  requises 
^  pour  y  ai^ir  droit. 

Le  propriétau*e  du  teiTain    sur  Irciuel    il  y  a  du  mi- 

fit  oe  1er  d'allu\ion  est  tenu  ,  tiapros  Tarticlc  59  de  la 

do  21  avril  1810,  d'exploiter   pour  les  bcsointi  des 

les  qui  sont  établies  dans  ic  voisinage  avec  autorisation 

.  S'il  n'exploite  pas,  les  inaîti*es  de  forges  peuvent 

ir  la  permission  d'extraire  ù  sa  place  ,  et  la  loi  a 

uë  les  formalités  qu'ils  auraient,   dans  vv  cas,    à 

lir. 

»Aiu  termes  des  articles  60  et  61 ,  le  uiaitre  de  Ibrges 
fit  prévenir  le  propriétaire.  Ce  dernier  a  un  mois ,  à 
fQPiptcrde  la  notification  ,  pour  déclarer  s'il  veut  exploi- 
ta loi- mâme.  Ce  n'est  qu'après  1  expiration  de  ce  délai, 
fpei  s'il  n'a  pas  déclaré  son  intention  d'exploiter,  et  lors- 

Ell  a  été  entendu  ou  mis  en  demeure  de  se  f'aii*e  en- 
idre,   la  permission  peut  être  délivi*ée  au  maître  de 
foKgËÊ,  sur  ravis  des  ingénieurs  des  mines. 

Il  est  donc  nécessaire,  d'après  ces  dispositions,  pour 
fl'il  j  ait  lieu  de  la  part  de  i  autorité  à  commencer  Tin- 
fraction  qui  aura  pour  objet  de  permettre  l'exploitation  , 

£'une  demande  du  maître  de  forges  existe ,  tendant  à 
V  mis  à  la  place  du  propriétaiit;  du  terrain  ;  que  ce 
même  maître  ae  forges  ait  justifié  qu'il  a  notifié  sa  de- 
mande au  propriétaire  :  c  est  par  lui ,  par  acte  extrajudi- 
fîaire,  et  non  administrativemenl ,  nue  cette  notification 
doit  être  faite.  A  partir  du  jour  où  elle  a  lieu ,  le  propiié- 
Itire  a  un  mois  pour  s'expliquer.  £ufin  ,  avant  que  l'on 
statue  f  il  doit  être  entendu  par  l'administration  ,  ou 
avoir  été  mis  par  elle  en  demeure  de  se  fain*  entendre. 


teiTain  ne  tiendrait  pas  ses  engagements  ,  où  il  n 
l'ait  pas  en  quantité  suffisante,  ou  bien  s'il  si 
les  travaui  d  eitx'action  pendant  plus  d'un  mois  i 
légitime  ,  qu'alors  le  maître  de  forges  pourrait  se 
auprès  du  pi-éfet ,  conformément  à  l'article  62 ,  [ 
nir  la  permission  d'eiploiter. 

Ces  principes  ont  reçu  leur  application  de  U 
suivante  : 

Le  16  août  1836,  M.  Dumont,  propriétaire 
de  Ferrièi'e-la-Grande  ,  dans  le  département  di 
inlbrmé  le  préfet  de  ce  dépai'tement  que  le  pi 
d'un  terraiu  à  minerai,  dans  la  commune  de 
Saint- Wast,  M.  Bertout,  refusait  de  lui  laisser 
IVïploitatioii  qu'il  niait  tnlieprise.  Il  «Uniandai 
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It  à  M.  Bertout  d'extraire  et  de  lui  livrer  le  mi- 
et  qu'à  cet  effet  les  notifications  lui  fussent  &ites 
ïard. 

réfèt  a  chargé  le  sous-préfet  d'Avesne  de  faire  con- 
k  M.  Bertout  qu'il  eut  à  déclarer  sous  huit  jours 
liait  exploiter,  à  défaut  de  quoi  son  silence  serait 
iré  comme  un  refus ,  et  il  serait  donné  suite  à  la  de- 
de  M.  Dumont. 

5  septembre,  M.  Bertout  a  répondu  qu'il  n'avait 
icua  traité  avec  M.  Dumont;  qu'il  n avait  pas, 
oins ,  l'intention  d'extraire  lui  même  ,  et  qu'il  ne 
ULÎt  pas  à  ce  que  l'exploitation  fût  faite  par  M.  Du- 
mais  qu'il  desirait  connaître  l'indemnité  qui  lui  se- 
yée. 

22  du  même  mois,  MM.  Pillion  et  Destombes  sont 
js  acquéreurs  du  terrain  par  un  acte  de  vente  au- 
sue.  Le  2  octobre  suivant ,  ils  ont  écrit  au  préfet 
étaient  propriétaires  au  lieu  et  place  de  M.  Bertout, 
ils  se  proposaient  d'extraire  le  minerai  pour  l'appro- 
Dément  des  hauts-fourneaux  qu'ils  avaient  demandé 
lir. 

le  préfet  a  pensé  que  MM.  Pillion  et  Destombes 
t  point  encore  alors  possesseurs  d'usines  légalement 
isees,  et  n'annonçant  l'intention  d'extraire  que  pour 
besoins  futurs,  il  n'y  avait  point  lieu  d'accueillir 
lédaration.   Il  a  pris,  le  21  décembre  1836,    un 

par  lequel  M.  Dumont  était  autorisé  h.  exploiter  sur 
ram  en  question. 

te  décision  était  irrégulière  dans  la  forme  et  au 

lettre  écrite  au  préfet  le  16  août  1836  par  M.  Du- 
n'était  point  une  demande  explicite  pour  obtenir 
irisation  d'exploiter  à  la  place  au  propriétaii'e  ;  elle 
Dçait  simplement  que  ce  propriétaire  refusait  de  laisser 
Duer  l'extraction ,  et  on  y  demandait  qu'une  notifica- 
[ût  faite  à  ce  dernier. 

tte  notification  aurait  dû  avoir  lieu  par  le  maître  de 
s  lui-même ,  et  par  acte  extrajudiciairc  ;  elle  a  été 
administrativemen  t . 

prapriétaire  du  terrain  avait  un  mois  [lour  déclarei- 


reconou  qu'elle  IVit  daiiï  le  rayon  de  voisinaiie.  C'est  alors 

aue  ,  s'ils  n'.ivnii^nl  p;is  c^itrait  ou  Iburni  en  quantité  iof- 
$antL>  du  minerai  k  ,:cttr  usine,  M.  Oiimout  aurait  pu  . 
apm  l'accoiu plissement  des  Ibrinalités  prescrites  par  la  loi. 
obtenir  l'aiiLoiisation  d'exploiter  ù   leur  place. 

D'après  ces  considérutioiis,  sur  le  rapport  du  direotnir 
aénérai  des  pouls  et  chaussées  i.t  des  mines  ,  et  con- 
formément il  l'aiis  du  conseil  (^nét'a(  dus  mine»,  l'ar- 
rêté de  M.  le  prL'tet  du  INoid  ,  qui  autorisait  M.  Dunont 
à  exploiter,  a  été  annulé  le  31  juillet  1837,  par  décîtioD 
du  ministi-e  des  travaux  pnblics,  de  l'agriculture  «l  à» 
commerce. 


1 .  L'exploitation  d'une  minière  ne  peift  avoir  lieu 
sant  permission. 

%.  Sien  que  le  propriétaire  du  terrain  a^f  c^  À 
un  maître  de  /orges  la  faculté  aextraire  le  nù- 
aerui  do  Jerqimson  terrain  renferme,  ee  démit i 
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^'cn  est  pas  moins  tçnii  de  se  pourvoir  d'une  au-' 
iqHsation  pour  exploiter  ;  et  tout  aittre  propriér 
tifirc  dune  usine  du  vfoisinage  légalement  établie, 
M^t  besoin  de  ce  même  minerai^  peut  obtenir 
la  permission  dy  venir  puiser.  Dans  ce  cas .  le 
'pmkt  règle  les  portions  qid  dévorent  être  attri- 
mÊéas  à  chacun. 

.  Une  usine  qui  manque  d'une  quantité  de  mi- 
nerai dont  le  mélange  est  nécessaire  à  sa  fabrica- 
tion y  doit  être  considérée  comme  se  trouv^unt  , 
d^ns  le  cas  prévu  par  [article  o9  de  la  loi  du 
%%  ^yril  1810,  où  elle  peut  contraindre  le  pro->- 
pfiéfaire  du  terrain  qui  contient  ce  minerai  à 
lui  ^n,  fournir  y  encore  bien  quelle  ait  à  sa  dis- 
position  d'autres  produits ,  mais  if  une  qualité 
différente. 


[.  Serret ,  Lelièvrc  et  compagnie ,  propnétaires  de 
BÛne  de  Denain ,  ont  adressé ,  le  23  avril  lo37>  à  IM[-.  )e 
fétet  da  Nord,  une  demande  pour  obtenir  rautorisatian 
'aploher  du  minerai  sur  un  terrain  qui  appartient  i  la 
MDiuune  de  Ferrîrre-la-Grande.  Us  exposaient  qu'île 
raient  on  Jsesoin  indispensable  de  ci'  minerai  pour  le  jné^ 
inger  avec  ceux  qu'ils  traitent  dans  jeurs  forges. 

M.  Dumont,  propiiétairç  du  haut-foum^au  de  Ferriere- 
b^Grande,  y  a  formé  opposition.  Il  représentait  qu'il  avait 
I  consentement  de  la  commune  pour  exploiter  sur  ce  tar- 
lin  y  et  que  d'autres  minières  étaient  à  la  proximité  ^ 
tM.  Serret  et  Leliè\'re. 

Les  ingénieurs  ont  fait  cunnattre  qu'ils  avaient  visité 
usine  de  Denain  ;  qu'en  raison  du  ipauvais  état  dès  çhe- 
lins  pendant  la  saison  pluvieuse  oii  Ton  se  trouvait  alors, 
*t  établissement  ne  pouvait  pour  le  moment  se  procurer 
ne  sur  la  commune  de  Perrière  l'espèce  da  minerai  dont 

avait  besoin  pour  le  mélanger  avec  ceux  qu*il  possédait. 
Is  ont  conclu  à  ce  que  la  ciemande  des  propriétaires  de 
ette  usine  ftkt  itccueiilic  après  l'accomplisi^cment  des  for- 
Milites  prescrites  par  la  loi. 

Le  praet  a  partagé  leur  opinion.  Il  a  pris,  le  12  juin 
837,  «n  arrête  portant  que  la  demande  cte  ta  rx>mpagnîê 
e  Drnain  el  roppofiû«ni  dr  !H.  Humont  •iei'aicnt  notifiées 


un  tiers  la  faculté  d'expfoiter  sur  son  têiTain ,  n'eo  est  paî 
moJDs  dans  l'oblijiation  de  fournir  à  un  autre  maitit;  de 
foraes  du  voisinage ,  possesseur  d'une  usine  légalemenl 
établie,  du  minerai,  suivant  la  proportion  qui  auraéu 
réglée  par  l'autorité  ,  ou  de  le  laisser  exploiter  sa  quoU- 

E art.  Ainsi  que  le  porte  l'arrêté  du  ministre,  du  l^juia. 
1  cession  qu'il  a  faite  n'a  pu  l'affranchir  de  la  se^^itudc 
qui  est  inhérente  à  sa  propriété.  Et  si,  parce  que  le  crr 
sionoaire  est  maître  de  forges ,  parce  qu'il  fait  usage  du 
minerai  pour  son  propre  compte,  il  pouvait  évincer  les 
autres  propriétaii-cs  d'usines ,  une  telle  disposition  serait 
contraire  aux  règles  établies  par  la  loi  du  21  avril  1810, 
qui  veut  que  toutes  les  forges  du  voisiii.ige  puissent  parti- 
ciper aux  produits  des  minières,  selon  leur  position  et 
leurs  besoins;  on  voit,  en  effet,  qu'il  suffirait  qu'un  maitrc 
de  forges  traitât  avec  le  propriétaire  du  sol  poui-  priver 
les  autres  établissements  du  pays  de^  ressources  qui  leur 
sont  indispensables.  Dans  ces  cas,  lorsqu'il  y  a  ainsi  con- 
currence entre  plusieurs  maîtres  de  foires ,  c'est  au  prélét 
qu'il  appartient  de  déterminer,  d'après  l'article  64  de  la 
loi  et  larrété  du  30juin,  les  proportious  suivant  lesquelles 

(■}  Voir  CM  anéUi,  HC**  ^4  «*  676  du  XI'  vulame  de  b 
y  série  d«  Jitnaict  du  min*i. 
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Liacun  deux  devra  parliciper  k  Textraction  ou  à  Tacliat 
Il  ninerai ,  et  de  faire  à  chaque  usiue ,  suivant  les  cir- 
MMtanœs  locales,  l'applicatiou  de  l'expression  de  voisi- 

X  employée  par  rartîcle  59  de  cette  loi. 
fin  »  comme  l'indique  ce  même  arrêté ,  ce  rayon  de 
poisinage  yarie ,  diminue  ou  s'étend  selon  tous  les  acci- 
lents  qui  peuvent  se  rencontrer;   et  dès  qu'une  usine 
mamiae  d'une  certaine  qualité  de  minerai  qui  lui  est  né- 
Deuaire  pour  sa  fabrication  ,   dès  que ,  par  son  éloigne- 
ment  des  autres  lieux  qui  pourraient  le  lui  procurer,  ou 
par  une  cause  fortuite  ,  telle  que  le  mauvais  état  des  che- 
mins ,  elle  ne  peut  en  obtenir  que  sur  la  minière  où.  elle 
demande  à  venir  puiser ,  elle  se  trouve  dans  le  cas  prévu 
par  ce  même  article  59 ,  et  peut  en  invoquer  le  bénéfice. 
rai  importe  qu'elle  possècle   d*autres   minerais ,  si  elle 
cUe  n'a  pas  celui  sans  lequel    sa    fabrication  ne  pour- 
rait s'opérer  ou  resterait  imparfaite.  C'est  aux  besoins  des 
usines  que  la  loi  a  voulu  pourvoir ,  et  une  usine  qui  ré- 
dame un  minerai  indispensable  pour  donner  au  fer  la 
bonne  qualité  qu'il  doit  avoir  ,    a  réellement  besoin  de 
oe  minerai. 

D'après  les  considérations  qui  pi*écèdent ,  l'opposition 
de  M.  Dumont  n'a  pu  être  admise. 


,^  Minières  de  fer. 

1.  Lorsque  des  particuliers  se  présentent ,  auec  îles 
pièces  authentiques  attestant  leur  mandat  des 
propriétaires  du  sol  pour  extraire  du  minerai  de 
for  sur  un  terrain ,  il  doit  leur  être  donné  acte  de 
cette  déclaration ,  encore  bien  qu'ils  ne  se  troui^ent 
pas  dans  les  conditions  exigées  pour  employer  ce 
minerai  à  leur  propre  usaee. 

Seulement  ils  sont  tenus  a' en  fournir  en  quantité 

Mitffisante  aux  besoins  des  usines  du  uoisinage  /e- 

gatement  établies. 

S.  Le  propriétaire  du  sol  a  d'ailleurs  un  mois  pour 

s'expliq  uer  sur  la  sommation  q  ui  lui  est  faite  par  un 


Le  19  janvier  1837.  >iM.  Pillion  et  Destombes,  ^î 
étaient  alors  en  instance  pour  obtenir  l 'autorisa tien  dcta- 
blirdeuiL  Imuts-fourneatiK  dans  l'arrondissement  d'Avesncs, 
préseritèrunl  à  i^l.  le  prélôt  du  Nord  une  diiclai'auon  pour 
obtenir  la  pcimis^ion  d'exiraire  du  rainerai  de  ttr  sur  [du- 
sieui's  terrains  an  sujet  desquels  ils  avoient  traité  a>H:  les 
propriétaires  du  sol. 

M,  Dumout,  à  ijiii  appartient  l'usine  de  FerriéreJa- 
Grande,  a  formé  opposition.  Il  a  représenté  que  ces  pûne- 
rais  était  néccssaii-es  à  ses  approvisionnements  ;  qu'il  avait 
mis  les  propriétaii-es  du  sot  en  demeure  de  les  lui  Ibumir, 
eonformcment  à  rai-ticlc  110  de  la  loi  du  31  avril  1810. 
Il  demandait,  en  vertu  du  même  article,  la  posseswn 
dVvtraiiv  à  lenr  ptace. 

Les  propriétaires  aj-aiit  déclaré  avoir  cédé  leurs  droili 
à  MM.  Pillion  et  iWomhes,  et  ceux-ci  justifiant  déco 
ce^sions  par  actes  authentiques,  y  avait-il  lieu  de  les  attto- 
riseï-  à  exploiter,  cl  par  suite  de  ne  point  accueillir  la  de- 
mande de  M.  Dumonti' 

Ou  bien ,  au  contraire,  poAvait-oa  pennetti'e  à  ce dM^ 
défaire  lui-même  l'exploitation,  parlesÉotîFqaeMK.^ 
lioo  et  pestombes  n'ayant  point  enrt>re«  eoUe  éjMiqiK  tluÉ 
la  localité  d'usine  légalement  établie,  se  tnMiVaieiit  mus 
autiitfs'^n^îts  k  Tusa^  (tu  minerai  ? 
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à 

Lb  préfet  a  adopté  ce  dernier  parti ,  et ,  par  uu  arrêté 
Hà  M  juin  9  il  a  accordé  à  M.  Domont  la  permission 
WÊÊdkAvti . 
'    IIM.  Pillion  et  Destombes  se  sont  poun^us  contre  cet 


'  LMt  rédamation  était  fondée. 

Vaprès  les  dispositions  de  la  loi  du  21  avril  18f  0  et  de 
hrrété  dn  ministre,  da  12  juin  1837,  les  propriétaires  de 
tenaios  snr  lesquels  il  y  a  du  minerai  de  fer  ont  la  faculté 
dft  céifler  à  des  tiers  leurs  droits  d'exploiter.  Les  cession- 
-BBres  peuvent  présenter  à  leur  place  la  déclaration  pres- 
crite par  l'articie  59  ;  et  si  elle  est  appuyée  de  pièces  au- 
iheatiqnes  attestant  leur  mandat,  il  doit  leur  en  être  donné 
■le.  La  permission  vaut  pour  le  propriétaire;  ce  dernier 
•Kte  soumis  à  ses  obliij;ations  ;  c'est  contre  lui  que  toute 
■efion  doit  continuer  dctre  dirigée-,  mais  ses  cession  nairt^s, 
tomme  étant  en  son  nom ,  ont  le  droit  d'exploiter.  Peu 
importe  qu'ils  ne  soient  pas  dans  les  conditions  voulues 
pour  être  à  même  d'employer  le  minerai  à  leur  propre 
usage  :  s'ils  extraient  en  quantité  suflisante,  s'ils  fournissent 
da  minerai  aux  usines  uu  \oisinap;e  légalement  étiiblies, 
(|ai  en  ont  besoin,  le  but  de  la  loi  est  rempli,  ses  dispoû- 
tions  l'eçoivent  leur  exécution.  Il  appartiendra  ensuite  au 
préfet  de  détermim-r,  sur  l'avis  de  1  ingénieur  des  mines , 
kHrsqa'ils  se  pivscnteront  ultérieurement  avec  le  titre  qui 
km*  aura  permis  d'établir  une  usine  dans  la  localité ,  la 
part  qui  de>Ta  leur  i-cvenir  dans  leur  exploitation,  et  celle 
pour  laquelle  les  autres  maîtres  de  forges  du  voisinage  au- 
ront dixiit  à  l'achat  du  minerai. 

Dans  l'espèce,  il  y  avait  un  des  pro])riétaires  du  sol  à 
l'éy^rd  duquel  MM.  Pillion  et  De*>torab4*s  ne  justifiaient 
point  de  leur  a*ssîon.  Leur  déelaratiïin  pour  cv  pi*opriétain' 
ne  pouvait  être  admise. 

Mais,  pour  les  autres  propriétaires,  ils  ont  pi-oduit  des 
conventions  formelles  et  authentiques.  Leui-s  demandes 
pour  CCS  dernière  terrains  devaient  donc  étn*  accueillies. 
Si.  Dumont  n'aurait  pu  être  autorisé  à  extraire  ces  mine- 
rais que  si  l'exploitation  n'avait  pas  lieu ,  et  si  les  proprié- 
taires du  sol,  auxqu<-ls  il  conservait  tonjom*s  le  droit  de 
s'adresser»  eussent  n«fu.sé  de  les  lui  fournir  ou  de  les  lui 


Marchand  de  fer. — Patente. 

Lorsqu'un  industriel,  qui  a  dans  ses  magasinsdu 
marchandises  en  fonte,  en  livre  au  commerce, 
c'est  à  tort  que  le  conseil  de  préfecture  lui  accorde 
décharge  du  droit,  de  patente  auquel  H  avait  été 
imposé  au  rôle  de  la  commune  en  qualité  de  mar- 
chand de  fer  en  gros. 

Ainsi  décidé  par  ordonnance  royale  du  1"  novembre 
1837,  rendue  sur  le  rapport  du  comité  de  législatioD  et  Jf 
justice  administrative  (1), 


1.  L'arrêt  du  conseil  du  5  avril  1772,  gui  défiid 
d'oufrir  aucune  carrière  à  moins  de  trente  tmses 

(■)  Voir  cette  otdonouice,  d-apièf  »  p*Be677- 
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4es  roiaesi^est  i^esté  en  uigueur  depuis  la  toi  du 
SI  auiil  IMO ,  et  doit  être  appliqué ,  soit  qtiil  ^é- 
Ê^  de  traùàax  souterrains  ou  de  iràuaux  à  ciel 
jpiwt  fD0rtout  oà  il  n'existe  point  de  règlement 
jfmrtieuuer  poui'  ces  exploitations. 

X/infraetion  à  la  prohibition  établie  par  cet  arrêt  j 
pour  la  eonseruation  des  grandes  routes^  est  une 
contravention  de  grande  uoirie,  et  qui  pttr  con- 
séquent est  justiciable  des  conseils  de  préfecture. 


81  de  la  loi  du  21  avril  1810  porte  que  les  ex- 
Mtalions  de  carrières  à  ciel  ouvert  ont  lieu  sans  qu'il  soit 
icnn  de  pennission,  mais  quelles  sont  sous  la  surveil- 
lée de  la  police,  et  que  l'exploitant  est  tenu  d'observei* 
lois  ou  règlements  gétirraux  ou  locaux. 
L'article  82  ajoute  c[ul'  ,  si  les  travaux  s'exécutent  par 
leries  MuteiTaincs,  i's  seront  soumis  à  la  surveillance 
3cialc  de  l'administration. 

Il  résulte  de  ces  dispos ition."»  que  cette  loi  n*a  point  abro- 
les  anciens  règlements  concernant  les  carrières,  et  que 
>  exploitations  y  sont  soumises  là  où  il  n'a  pas  été  étwli 
règlements  nouveaux. 

Un  arrêt  du  conseil ,  du  5  a\'ril  1772,  a  défendu  d'ouvrir 
cane  carrière  à  moins  de  ti*ente  toises  des  routes,  sans 
tinction  des  carrières  souterraines  ou  à  ciel  ouvert  :  il 
it  être ' considéré  comme  étant  toujours  eu  vigueur, 
doit  être  appliqué  dans  les  localités  où  des  disposi- 
Dft  particulières  n'ont  point  déterminé  une  autre  dis- 
loe. 

Lies  règlements  spéciaux  des  22  mars  et  i  iuillet  1813, 
'  les  carrières  de  la  Seine  et  de  Seine-et-Oise ,  ont  fixé 
te  distance  à  dix  mètres  pour  les  chemins  a  voitures, 
fiœs  et  constructions  quelconques,  plus  un  mètix:  par 
tre  d'épaisseur  de  terres  uuhIcssus  de  la  masse  à  expioi- 
.  Le  même  principe  est  établi  dans  la  plupart  des  regle- 
ats  particuliers  qui  ont  été  faits  depuis  pour  d'autres 
llitâ;  on  a  pensé  qu'il  était  pri^férable,  au  lieu  d'une 
crmination  invariahlo ,  d'adoptiT  une  (li»pO!>ition  qui 
,  se  cooi'donner,  clans  chaque  circonstance,  avec  ce 
>zigei*aient  les  accidents  des  terrains,  en  iixant  toutefois 
minimum,  qui  dans  aucua  cas  ne   pouirait  étve  dé- 

T'orne  XJT,  i8!^j.  4^ 


aux  dispositions  de  ce  titre  V. 

Si  donc  il  §e  commet  dan'S  rexploitation  d'une  carriei 
une  infraction  de  grande  voirie,  elle  doit  être  coDstatà 
poursuivie  et  réprimée  par  voie  administrative. 

C'est  ainsi  i|ue  dans  la  plupart  des  règlements  on 
«plîeitement  établi  cette  distinction  ;  on  y  classe  les  roi 
traventions  suivant  qu'elitrs  sont  des  infractions  de  xon 
simple  et  de  police ,  justiciables  des  tribunaux ,  et  suiw 
qu'elles  sont  àe&  contravi-ntions  de  grande  voirie  du  n 
sort  des  conseils  de  préfecture.  Les  premières  sont  re 
voyées  à  l'autorité  judiciaire,  pour  être  poursuivies  et  i 
primées  conformément  à  l'article  93  de  la  loi  du  21  ar 
1810,  et  aux  articles  11  à  21  du  Code  d'instruction  cnn 
nelle  ;  les  secondes  sont  placées  sous  la  juridiction  de  l'a 
torité  administrative.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire  qï 
existe  dans  une  localité  un  i-èglement  particulier  qui  co 
tienne  ces  dispositions,  pour  qu'elle^  soient  eiecntét 
elles  sont  de  droit .  elles  tiennent  à  la  nature  ra^e  ( 
choses,  à  l'ensemble  de  nos  loisj  elles  dérivent  notai 
tiMntde  la  loi  du  29  floréal  an  X ,  de  la  loi  spéciale 
91  avril  tftIO,  et  des  décrets  des  18  aoât  1810  et  16  < 
oaUira  1811. 

Les  principes  que  nous  Tenons  d'ecpoaer  ont  reça  h 
■ppliiMtioa  «ans Vesp^  suivante. 
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opriétaire  de  la  commune  de  Sainte- Paianne , 
ilietg  avait  oiiveil  sur  son  terrain  une  carrière  à 
s  Iroif  mètres  du  bord  de  la  route  départementale 
Nautes  à  fiourganeuf ,  département  de  la  Loire- 
■e. 

î-verbal  fut  dressé,  et  M.  Chatclier  traduit  de^-ant 
al  de  préfecture,  comme  ayant  contrevenu  à  l'arrêt 
il  1778. 

iseil  de  oréfecture  s'est  déclaré  incompétent  par 
,que  la  loi  du  21  avril  1810,  qui  comprend  les 
inières  et  carrières,  établit  au  titre  X  la  juridiction 
iBaux  pour  les  contraventions  qui  sont  commises. 
»aru  aussi  qu'il  n'y  avait  point,  dans  l'espèce,  d'in- 

cette  loi  n  ayant  point  fixé  de  distance  a  observer 
travaux  des  carrières. 

DÎstrB  des  travaux  publics ,  de  ragriculture  et  du 
»  a'est  pourvu  au  conseil  d'état  contre  cet  airâté. 
fiente  que  la  loi  du  21  avril  1810  n'avait  pas  abro- 
t  du  5  avril  1772,  qu'elle  n'a  point  supprimé  la 
e  établie  pour  la  solidité  des  routes,  c est-à-dire 
itéret  de  fa  siu'cté  publique  Si  elle  autorise  l'ex- 
n  des  carrièivs  à  cit* I  ouvert  sans  permission  et 
urveillance  de  la  police  ,  c'est  à  charge  par  lexploi- 
bserver  les  lois  et  règlements  généraux  et  locaux. 
Chatelier  na  point  observé  'arrêt  de  1772,  en 
une  carrière  à  une  distance  de  trois  mètres  du 

la  route  ;  il  a  donc  commis  une  contravention 
i  tribunaux  de  grande  voirie  doivent  connaître, 
1  s'agit  de  l'infraction,  non  pas  à  un  règlement  sur 
'  proprement  dite  des  mines  et  carrières,  mais  à 
ment  sur  la  police  des  grandes  routes, 
ordonnance  i-oyale  du  "21  octobre  1837  a  an- 
rété  du  conseil  dt*  piviectuix"  ci-dessus  mentionné, 
voyé  raifaire  devant  le  même  conseil  pour  être  sta- 
iMid(l). 


it  cette  ordonBtnce  ,  d-après ,  page'67^- 


la  commune  de  Montagnac-la-CtiEMPSE,  arroiidà- 
sèment  de  Behgerac  (Dordogae). 

La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeure  fiiée  «n- 
formément  aux  deux  plans  qui  resteront  annexés  à  ladite 
ordonnance ,  ainsi  qu  il  suit ,  savoir  : 

Un  ha  ut- fourneau  pour  fondre  le  minerai  de  fer) 

TJn  bocard  pour  les  laitiers; 

Un  lavoir  à  bras  pour  le  lavage  du  minerai  ; 

Deux  feux  dailinerie  et  un  marteau. 


luiilïi  doii- ^'"'^'"'"'""^^  du  ^  juillet  i631,  portant  que  SonAl- 

,  commune      tesse  Boyate  Madame  Kàè\a:iAe  à'Otixi^USest a» 

-ouprjj.  torisée  à  conserver  et  tenir  en  activité  le  patouilht 

double  qu'elle  possède  sur   la    rivière  d'Avzof , 

dans  la  commune  de  Codpray  (Haute-Marne). 

Les  articles  6  et  suivants  prescrivent  l'établiKemeot  de 
bassins  d'épuration,  et  l'article  17  porte  qu'il  est  sursis  ■ 
statuer  sur  les  parties  de  la  demande  qui  sont  relaiiva , 
tant  au  patouillet  placé  à  cdté   du  moulin    qu'aux  U- 
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à  bras,  jiuqua  ce  que  S.  A.  R.  niadaDie  Adélaïde 
ians  ait  fait  connaître  les  moyens  qu'elle  i>ourra  cm- 
:  pour  l'épuration  des  eaux  i»ortant  des  patouillet  (;t 

■s. 


mnànee  du  11  juillet  1837 ,  ponant  que 
\I.  Blarc  et  Ollet  sont  autorisés  à  construire 
ns  les  communes  de  Prunet  et  Belpuig  C^y^é- 
ss-Orientales) ,  sur  la  rivière  du  Boules  ,  et  au 
u  dit  BouLETOH ,  une  usine  à  fer  composée  de  : 

°  Un  feu  à  la  ca  alaiie  ,  nvec  sa  macliiue  souf- 
ite; 

1*  Un  gros  marteau  du  poids  de  600  kilogrammes 
iron. 


Uune  à  Ur 
commune  d( 
Pruoel  et  Bel 
puig. 


nnance  du  il  juillet  1837,  portant  que  la  re- 
nciation  de  M.  et  M"*  Leneheur  ,  propriétaires 
la  mine  de  fer  J'Urtille  et  de  Cjouvis  (  Gal- 
les) ,  à  la  concession  de  cette  mine ,  est  ac^ 
ïtée. 


Mine  de  fe 
dtJrville  ctd. 
Gouvis. 


annonce  du    17    juillet    1837 ,   portant  que  Patooiliet  et 

CrESTIH  est  autorisé  :  lavoirs  i  bref, 

commnne  de 

1*  jà  substituer  à  dt^ux  des  six  lavoirs  à  bras    Bonham  et 
mUssiontiés  par  t ordonnance  royale  du  27  août  ^^' 

23 ,  sur  le  cours  deau  de  la  Sous-Froide  ,  com^ 
me  de  Bouhaks  et  Fuerg  (Haute-Saône),  un 
touillet  mu  par  un  manège  à  cheval  ou  par  une 
le  hydraulique  qui  servira  en  même  temps  au 
mvement  dun  moulin  ou  dune  machine  à 
ttrc  le  blé; 


anoexé  à  la  présente  ordonnance  ,  ainsi  qu'il  suit,  savoir - 
Au  nord,  par  une  lif^iie  dmile  tirée  de  la  tour  prind- 
pale  de  l'ancien  château  de  Couches,  au  moulin  à  vCDt  ap- 
partenant au  sieur  Chapelle  ; 

A  Foneft ,  ]Mr  oije  ligne  droite  lir^  du  moulin  h  Tnl 
à  l'angle  nord  de  la  inaisan  de  M.  Làtar*  Ftot ,  sitoée  i 
U  Fdssc  at  tertaÎDée  au  pointM  du  pUb  ,  inteivectioD  ^ 
cette  ligne  «v«Gja  limite  enti'e  l«  lerritoirç  de  Couche»  d 
celui  de  Saini-Jcan-de-Tivs\  ; 

Au  sud,  par  deux  lignes  droites  ,  l'une  partant  de  ce 

Koînt  M  et  se  diri;>eant  vtrs  le  point  E ,  l'une  des  bornes 
mites  de  la  commune  de  Couches  ,  avec  celles  de  la  com- 
mune de  Saint-Jean-dc-Tresy,  mais  se  terminant  au  poini 
M  à  »a  Intersectblb  Ivee  U<  lîpiite  de  ladite  coau^dA 
l'auti-e  tifee  de  ce  point  PJ  au  powt  A  ,  autre  bonM  ^ 

A  ^*sl ,  par  deui  lignes  di-otte* ,  l'une  tirée  de  ce  point 
A  au  point  B,  l'une  des  bomn  limites  de  la  cooumuk, 
l'autre  de  c«  point  B  au  chJLtettU  de  Coucba»,  pàa^  ie 

YWÛte^iinitef  reofennant  uneét^^ue  sujicr^ci*^  <if 
lU  kilomètre  qatTe ,  soiiante-cÏDfj  hecta^vs. 

Art.  i.  Le  droit  «Itribué  am  propnéuires  de  la  sïiHîin, 
parfarliclè'èt&tàîoi'Jtù  !H '^1  ÏAO  ,>ut' l«  fjradnii 
des  mines  concédées,   ett  réglé  .  1'  conftrfàéihertt  I  rir- 
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Ipji  Ift  àt  laditt  loi ,  à  une  rente  de  15  centimes  par  hec- 
|||b4  «mrioftMiGtssionnakes  payeront  annnelhnmftaux 
propriétaires  de  tous  les  terrains  compris  dans  le  pra^ 
'         ^  par  application  de  la  seconde  dis- 


£ 


lesquels 
are  ,  en  proportion  de  retendue  de  l'excavation  faite 
s  cette  même  année  ,  pour  en  retirer  du  minerai,  cette 
indemnité  ne  devant  être  payée  qu'une  seule  fois  pour  la 
^|pie  poftîoii  de  terrain. 

.C41  v^tlibations  seront  applicables^  toutes  les  fois  qu'il 
nifà^im^  pas  à  ce  sujet  de  conventions  antérieures  entre 
h  cottflBSSSonnaires  et  les  propriétaires  de  la  surface.  S'il 
oisie  de  telies  conventions ,  elles  seront  exécutées,  pourvu 
IfWftrfbis  qu'elles  ne  soient  pas  en  opposition  avec  les 
liglaa  qui  seront  prescrites,  en  vertu  de  la  présente  ordon- 
Mwe ,  foùr  la  conduite  des  travaux  sMjwrraina,  dans  b 
IpC  if  une  bonne  exploiution.  Dans  it^  contraire ,  lea* 
iiên.  owiicntîons  ne  pourront  donner  lieu ,  entre  les  par- 
ties intéressées ,  qu'à  une  action  en  indeBADiité ,  et  le&  lé*- 
knibatàom  vesleroot  déterminées  ain«i  qu'il  est  dit  au  corn- 
^tnocHMaitdu  présent  article. 

J[^.  8.  lapr^nte  conces^on  est  jatte  sous  tontca 
réserves  des  droits  qui  résultent,  pour  les  propriétaires  db 
b  nm  Si  m  des  art  S9  et  suivants,  et  de  l'art.  69  de  Ia  loi 
is  91«iriil8îl(l^, Uot à l'égafddes  minerais  de  fier  dfits dW- 
faMMN%  qMrebtivement  aux  miserais  en  fibns.  ou  oonckeit 
^~-  ~  «raiontiÂliiés  pris  de  b  surfiice  et  susoeptibbi  d'éfece 
■léa  à  cbl  ouvert ,  pourvu  que  ee  mofb  d'expbbaH 
no  Mode  pas  impossibb  l^exploiiatioo  «bérborc:  par 
travaux  souterrains    des    minerais  situé»  dans  b  pîeo-^ 


So»t  pareiUement  réservés  tous  les  droits  rnaitant  poior 
hs  pcopriétaîres  de  la  surface ,  de  l'art.  7^  de  b  mémo 
Wi  ètaisoD  des  expbitationa  c^ui  auraôent  été  fiûtes  a« 
|MBi  de  oca  propnélaîres,  antérieurement  a  b  -" 


■fe  oaa  de  oontestatioD  entra  les  propriéuires  du  mÀ 
€l  ba  ODnësssiounaires  sur  b  questic»  de  savoir  si  mt 
gbe  de  minerai  doit  ou  non  être  exploité  à  ciel  ouvert^ 
mmAm  faore  d'eiploitatioa  déjà  entrepria  doH  cesser , 
il SBM  statué pw  bpréfiBt^snr  k  rapport  de»  infoéninirs 


f  criïUii  ,   tjui  Si<lipruYIS1u>tIldiiriil    ut;  uiinciai    uc     .ci    au- 

térieurement  à  l'octroi  de  la  présente  concession  ,  sur  la 
exploitations  comprises  dans  ladite  concession ,  la  quantité 
de  minerai  nécessaire  à  l'alimentation  de  ces  usines  ,  m 
pri»  qui  sera  fiïé  par  l'administiation. 

■ÀrC.  18.  Lorsque  les  approvisionnements  des  nsinra 
ci-dessus  désignées  auront  été  assurés ,  les  concessionnaires 
seront  tenus  de  fournir ,  autant  que  leurs  exploitations  le 


remettront ,  à  la  consommation  des  usines  établies  aa 
établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale.  Le  pril 
des  minerais  sera  alors  Hié  de  gré  à  gi-é  ou  à  ont 
d'eineru ,  ainsi  qu'il  est  indiqtié  i  l'article  U  dW  U 
loi  an  91  avril  1810  pour  les  exploitations  de  minîra 
deftr.  I'  Ï.-J 

An,  19.  En  a»  de  ontesUtïon  entre  pJutienrt  «Ami 
d«  foi^  rèlatiiCnent  à  leur  apprOnHoàncwoit  sti  màoe^ 


i  Statué  par  le  préfet ,  conformément  à  l'art.  64 
lé  loi. 

Si  des  gîtes  de  minerais  étrangers  au  fer  sont 
légalement  par  les  propriétaires  do  sol  dans 
le  la  concession  de  Ghalencey,  on  deviennent 
ne  concession  particulière  accordée  à  des  tiers , 
iionnaires  des  mines  de  Ghalencey  seront  tenus 
ries  travaux  que  l'administration  reconnaîtrait  • 
xploitation  desdits  minerais ,  et  même ,  si  cela 
Buie ,  le  passage  dans  leurs  pi'opi'cs  travaux  ;  le 
a  lieu,  moyennant  indemnité  qui  sera,  selon  les 
s  de  gré  à  gré  ou  à  dire  d'experts ,  ou  renvoyée 
nt  du  conseil  de  préfecture,  en  exécution  de 
lia  loi  du  21  avril  1810. 

.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
ir  la  préparation  '  mécanique  ou  le  traitement 
:{ue  des  produits  de  !eui*s  usines ,  qu'après  avoir 
lé  permission  à  cet  effet,  dans  les  formes  dé- 
par  les  ait.  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril 


needa\9  août  1837,  qui  accepte  le  désis-^'^^^^^  «>«  honîlla 

m  »   1%         I  t  .•  de  Berl. 

au  pourvoi  forme  par  les  concessionnaires 
fies  de  Bert  ,  contre  des  arrêtés  du  conseil 
ecture  de  /'Allier  ,  relatifs  aux  indemnités 
}ur  les  recherches  et  travaux  exécutés  an^ 
9ment  à  la  concession. 


nceduiSt  août  i837,  portant  que  MM.  Blon- 
"ères  sont  autorisés  à  remplacer  par  une 
lyèr,  le  moulin  à  blé  qu'ils  possèdent  sur 
re  de  /Thdre  ,  au  lieu  dit  de  Lahps  ,  com" 
Ee  Ghatilloxi  (Indre). 

■ 

îstance  de  cette  usine  est  et  demeure  fixée  ains^ 

savoir: 

b»foumeau  pour  fendre  le  minerai  de  fer  ; 


Uâoe  âbr«i 
commune  dt 
Châtillon. 


Ltveini ch«««1  Ordonnance  du  22  aoât  iBSI,  portant  que 

i  b       '      «epli  Gauthier  est  autorisé  à  établir  deux 

OualU-Sabtt-    ,à  ilAftwJ,  j^ur  le  /<tfMe  rf»  niiiierai'  rfej 

'ïffîS!' ■.  .  meatSfi  p»r  .les  eattx,  d^  ruissatm  4u  H 

'"'  (oou^une  de  la  CiMun:LfcE-SuiiT-Qinu,*ut  ( 

£a>ÔD«}a  à  Cvul/niitoii  il  possède  di-jà  lest 

voirs  à  bras  autorisés  fAn  tordonaaace  ff{ 

25y"ui>il828. 

Xm  srt.  9  et  niiratits  {trëscrtfait  l'écAMM 
bttiisins  d'épuration. 
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fJkmnance  da%%  août  1887,  portant  que  M.  Le    BoetrJi,  pi- 
BicBEiiLÉ  e^t  autorisé'.  1"  a  consen^er  et  f ewir c/» i"" "••* »  ■^■**: 
mMié  tâMipn  hoeatd  à  cinq  pitons  et  (ancien  ^Z^Z!^^-- 
ylhiiifffttf  h  une  huche,  ain^i  que  te  nouveau  bo*  Franoi 
^■Itf  à  dix  pitons  et  te  noui^eau  patouittet  à  deux 
Jiqfphei  quA  dépendent  des  usines  qu'il  possède 
umr  ta  runère  de  Blaisb  ,  dans  ta  commune  de 
l8MiaiMTiii"L9-FRAiic ,   arrondissement   de  YkUft 
^iBiUta-Mariie)  ;  ^  à  établir ,  dans  t enceinte  de  ces 
^  usines^  un  troisième  haut-fourneau  pour  ta  fusion 
ÙPtrui  de  Jet. 

Les  ait*  8  et  suivants  prcserîvent  l'étsblisseiiient  de 
d'ipp^ration. 


du  S2  août  iB31, portant ^ue  MM.'d'Aii-    Utina  ACbt, 

mmm^^  DoLFUS^MiEG   fit  compogniè  sont  autorisés    J?™!!^^ 
'é  éisAUf,  dans  ta  commune  de  Komçhj^ut  ,  arronr      ^°   '"^^ 
dissemeni  de  Li^re  (Haule-Sal6ne) ,  une  usine  à 
JWy   dont  ta  consistance   est  déterminée  ainsi 

'^wfiisuii: 

Si 
Deux   hauts  -  fourneaux   pour  la  fusion   du   minerai 

Ouatre  feux  d'affinerie  pour  la  conversion  de  la  ibnte  ' 

Boit  fMrs  à  twdlei- ^ 

Quatre  fours  a  téthûtltkf  ; 

Deux  fours  à  réchauffer  la  tôle  ; 

Et  les  divers  appareils  de  compression  et  autres,  destinés 

CL  travail  mécanique  du  ^. 
'■-  ■  ■■      . 

mrèonHance  du  29  août  1837.  portant  qu'il  est  fait  ^^^^  de  fcr  nW 
p.  concession  à  M.   Durand-Mouliiie  aine  et  com^  foré  de  Fiante. 

mPde^i^ ,  des  mines  de  fer  sulfuré  propres  à  la  fa- 
Jmtcation  de  ta  couperose ,  qui  existent  sur  les  ter^ 

*'  riseii'es-des  communes  de  Flavîac  é(  de  Cahx  , 
canton  de  la  Vov&n  fArdè^ie). 


>Jmv- 


e  aejer  ne  \jnaiencey,  < 


Cahier  des  charges  de  la  concession  des  i 
fer  sulfiiré  de  Fla^ijlc  (Ardichc). 


virt.  24.  (  Comme  à  fan.  32  du  cahier  des  chai 
de  la  concession  de  Chalencey,  citée  plus  haut.) 
Art.  25.  {Comjne  à  l'an.  33,  ident.) 


FafcriqM      Ordonnance  du   5   septembre    1837 ,    portant 
'  .       M.  Takdi£u  est  autorisé   à  établir  une  Jahri 

de  magmats  (1)  au  lieu  dit  le  Petit-Mur  aïs  ,  à 
i.  ^    ia  eommtme  de  Jusst  (Aisoe). 

'I/dsiiK  sera  composée  de  trou,  chaucUères  pourl«< 
cent^tiotr  it  IVvtiiKiratlon  des  eaux,  et  des  div^^J 


(I)  Salfate  de  ht  el  ndbte  aUuiÉ*«  Mélange.  ' 


^^ 


jets  ae  grosse  quincaïuerie  ;  un  oocara 
patouillet  pour  la  préparation  du  min 
Jir ,  sur  h  canal  de  décharge  de  lajonli 
Donjon  ,  dans  le  clos  de  ce  nom ,  commi 
Brousseval  et  de  V^ssï  (Huute-MarDe). 

Le«  art.  9  et  suivants  sont  relatifs  ii  l'établisse 
bassins  d'épuration. 


Minci.        j4rvélé  du  ministre  des  travaux  publics,  de 

-7^  culture  et  du  commerce,  du  T  octobre  18! 

""'"' ".."1'      cernant  les  indemnités  dufs  aux propriétc 

In  Ml.  sol  pour  recherches  de  mines  ou  travaux  d 

talion ,    et  les  occupations  de  terrains  j 

COHcessioKnaires  de  mines. 

Le  ministre  secretaire  d'état  des  travaux  put 

l'africnlttire  et  du  commerce , 

Sur  le  rapport  (hi  conseiller  d'état,  directeur 
étt>  pwwfc  cXMWiséea  et  des  mines ,  relatif  à  f  < 
decart.  10,49««U<klaloidaS(avritf8l9,  ' 
^Wi'Tfl^  vè^iqpent,  4**  indenuités  dues  «n 


ÊAa  Mil  pit*  te  endoratjjBwrs  im«onoQi8«flMM«Dei,de 
pour  ki^lmvttlix  de  j-echerches  on  d'jexpIdtaftîoD  ,  et 
I  «C  «ipMipines  i  nii  travail  d'art.,  jsoit  jiMiayr, 
f  pemment  ;  ledit  rapport  tendant  à  modifier,  Goroine 
lit&îCrvaeiîiiftnprétatioD  inesaote  des  4iiipo»tioBs  de 
dà  M  jmU  MiO,  Ja  partie  de  irinateuoiîoD  nî- 
idledaàao&t  iSAdoù  U  eat  metOon  de  cet  ar- 

T»  Ja  «dion  flL,    $  d*,  de  cette  iostruction ,  ainsi 

■Toatet  discussions  relatitwsià  la  diaposilioii  dtsonines, 
Aijiifcrai,  Uflines  et  camènes.,  toutes  oeUes  «ayant  pour 
objet  racquittement  des  indemnités  déterminées -par  te 
Uaret  de  eonoeasion  ou  >de  (permission  ,  jiiuai  4Hie  les 
Mstestatîons  sur  les  dédommagements -pour  i^ryHi  ao- 
■RDimés  A  laYurface  des  terrains,  sont  du  rassort  ^ém 
rilianaiiK  ordinaires.  » 

Fn  laajart.  iO,  43  et  44  de  la  loi  du  M  avril  1610, 
liant  t 

rfnf.'40.  «Nul  ne  peut  faire  des  recherches  pour  dé- 
aouvrir  des  mines,  enfoncer  des  sondes  ou  tarières  sur 
iiL  •temin  qui  ne  lui  appartient  pas ,  que  du  oonsen- 
ke^iefit  dn>propriétaire  oe  la  surface  ou  avec  rautoriaa- 
tton  du  gouvernement,  donnée  après  avoir  consulté 
Padmînîstration  des  mines ,  à  la  charge  d'une  préalable 
■ideninité  envers  le  propriétaire  .et  après  qu'il  aura  été 
entendu.  > 

jAh,  43.  «  Les  propriétaires  de  mines  sont  tenus  de 
ipa^ierles  indemnités  dues  au  .propriétaire  de  la  surfiu)e 
«r  le  terrain  duquel  «ils  établiront  leurs  travaux. 
»  Si  les  travaux  entrepris  par  les  explorateurs  ou  par 
•les'propriétaires  de  mines  ne  sont  que  passagers ,  et  si  le 
)iDl  où  ils  ont  été  .faits  peut  (ître  mis  en  culture  au 
iiautd'unan  comme  il  1  était  auparavant,  l'indemnité 

réglée  au  double  de  ce  qu'aurait  produit*net  le  tar- 

endommagé.  » 

'.  44.  «  Lorsque  l'occupation  des  ttrvains  -pour  b 
nAerche  où  les  travaux  oes  mines  prive  les  moprié- 
taires  du  sol  de  la  jouissance  du  revenu  au  de  àdu  temps 
d^une  année  ,  ou  lorsqu'après  les  travaux  i les r terrains  ue 
>iratplus  propres  à  la  culture  ,  on  peut.axiger  des  pro- 
priilair8s.de»  mines  raqqubition.desitemiinaÀ  l'usagade 


traventioD  reprochée  à  ce  propriélùre; 

Vu  rarrèlé  attaqué  ; 

Vu  la  lettre  du  préfet  de  la  LoireJolëriraire ,  i».'*' 
quell»-  il  résulte  que  le  sieur  Chatelîer  a  été  ofidlUMP'; 
tverti  du  rccoui-s  formé  par  uotre  minUtre  des  tranC, 


public»,  . 

Vu  le  procès-ierbal  dressé  cOQtre  le  sieur  Chatelkr* 
15  Juillet  1836; 

Vu  toutrs  les  pièces  pi-oduite^;  i 

Vu  l'arTct  du  con^il  du  5  atril  1772,  la  loi  du  99  V 
realan  X,  eteelledu  21  airil  1810; 

Oui  M.  Marchand,  maître  desrequêtes,  rempIiMtf 
le»  Joiiclioiis  du  miDÛtère  public,- 

Considérani  que  la  loi  do  3t  avril  1810  n'a  point  abn( 
le»  dispositions  de  l'am-t  du  conseil  du  5  tviil  1773 
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(ordonnance  du  38  nouembi-e  1837,  portant  que  nta^ 

dame  de  Rocseghouart,  née  Elizabcth  Ouvkard,  est 

*    autorisée  à  ajouter  un  Jeu  d'ajfinerie  à  F  usine 

**  h  fer  appelée  ou  Gros,  quelle  possède  dans  la 

commune  de  Jumilhac,  arrofidissemcnt  de  Nortron 

'  (Dordogne). 


Usine  à  fi 
commune 
Jumtihac. 


Ordonnance  du  28  novembre  1837^  relati$/e  à  des  Recherches 
I»    recherches  de  mines  de  plomb  ,  dans  la  commune  »in««d«pl«" 
■    i/Ubciehs  (Indre). 

Louis-Philippe,  etc., 
■  Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  des 
frftvanz  publics ,  de  l'agriculture  et  du  commerce  ; 
t.  Yulesdemandes  formées  le  24juin  1836,  par  MM.  Tour- 
rangin  et  compagnie,  et  le  26  du  même  mois  par  MM.  Lu- 
xarcne  et  Greiiouilict ,  tendant  à  obtenir  l'autorisation  de 
fkire  des  rechei'ches  de  mines  de  plomb  dans  des  terrains 
oui  appartiennent  à  la  commune  dIJrciers,  département 
aellndre; 

^  La  délibération  du  18  juillet  1836 ,  du  conseil  municipal 
^ITrciers,  qui  accepte  les  offres  de  MM.  Luzarche  et 
jBprenouillet  et  refuse  son  consentement  à  MM.  Tour- 
rangin  ; 

La  réclamation  de  MM.  Tourranain,  du  1*'  août  1836, 
et  les  obsen'ations  en  réponse  de  MM.  Luzarche  et  Gre- 
nouillet ,  du  4  du  même  mois  ; 

,  Le  rapport,  .du  19  août,  de  l'ingénieur  eu  chef  des 
mwes; 

L'arrêté  du  préfet  de  l'Indi^,  du  22  dudit  mois  ; 

Les  nouvelles  demandes  de  MM*  Tourrangin,  des  6  » 
i9et  26  janvier  1837; 

La  lettre  du  maire  dTJrciers ,  du  19  janvier  ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  ordinaire  des  mines ,  du  10  fé- 
vrier, et  l'avis  de  l'ingénieur  en  chef,  du  14  mars; 

L'arrêté  du  préfet ,  du  22  mars  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  10  juillet  1837; 

La  lettre  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  ae  Ultérieur, 
c|u  31  octobre; 

Vu  les  articles  10,  43  cl  44  de  la  loi  du  21  avril  1810  ; 
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Ordonnance  du  12  décembre  1837,  portant  que       Forge, 
M.  Bazile  Pocsst  est  autorisé  à  conserver  en  ac^  ^  UgnerollM. 
tiuité  la  forge  composée  d'un  foyer  dqffinerie  et 
d'un  marteau,  qu  il  possède  sur  la  rivière  de  tAv- 
BETTE,  dans  la  commune  de  Lignerolles  ,  arron- 
sèment  de  Chatillon  (  Côte-d'Or  ). 


Ordonnance  du  i2  décembre   iS3T  y  portant   que    })ûmki$f^ 
.  M^f  •  Laugère  frères  sont  autorisés  à  établir  une  «  Aw^"^** 

usine  à  fer  à  Augoulême,  faubourg  de  Lhoumeau 

(  Cliarente  ) ,  sur  le  ruisseau  de  la  Vui ière  ,  alimen^ 

té  par  la  fontaine  de  Saint-Rogh. 

Cette  usine  est  composée  : 

1^  D'un  haut-fourneau  à  fondre  le  minerai  de  bac^ 

S*  De  trois  cubilots  ou  fourneaux  à  la  Wilkinson  ; 

S*  D'une  machine  soufflante  ; 

4*  D'un  lavoir  à  minerai  ; 

5^  D'un  bocard  à  mine  et  à  laitier  ; 

€*  Des  fourneaux  à  coke  et  des  ateliers  nécessaires  à  la 
fonderie. 


Ordonnanee  du   15  décembre   1837,  portant  aue  Hant-foimieaa , 
MM.  Gafitaiv  et  PYOvmER  sont  autoriscs*è>4^sihlir  à  VecqueTille. 
dans  l'enceinte  de  l'usine  qu'ils  possèdent  sur  la 
Marne,  au  lieu  dit  H^Bêi!,  dans  la  commune  de 
Vecqueville  (Haute-Marne)  ^  un  second  haut-four- 
neau destiné  à  la  réduction  Hu  minerai  défkr,  >«* 


•Ordonnance  du  12  décembre   1837,  portant  que    uûneàfer, 
MM.  PiLLioif ,  Destombeb  et  compagnie  sont  au--  à  Saint-Reny. 

■    torisét  à  établir  dans  la  commune  de  S AinT^      Mal-RiU. 
Remt-Mal-Bati  (Nord),  une  usine  à  fer  qui  sera 
composée  : 

1**  De  deux  hauts-fourneaux  ; 


Il  Ordonnance  du  15  décembre  1837  ,  portant  qm 
JMM.  Vautherin  et  Vuillier  sont  autorisés  à  éta- 
r  blir  un  lavoir  à  cheval  pour  te  lavage  du  minerai 
de  fer  sur  un  terrain  dont  ils  possèdent  une  partie 
et  tiennent  l'autre  à  bail  de  M.  André  Blancbib* 
et  des  héritiers  V.ilëre  Blikch^rd  ,  au  lieu  dit  If 
Pré  dl  Mont,  commune  de  CvcsLt  ,  arivndisst- 
ment  de  Gbaï  (Haule-Saône) 

Les  articles  3  et  suivants  prescrivent  l'établuGement  Ae 
baïsins  d'épuratioji. 
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ionnance  du  15  décembre  \%Vt  ^  portant  que       Forgtt 
d .  CroupiL  est  autorisé  à  conserver  et  tenir  en  ^«  DMnpierrt. 
îetiuité  les  Jhrges  de  Dampierbe  ,  quil  possède 
Ions  la  commune  de  Dampierre-sur-Blévy  ,  ar^ 
'ondissement  de  Dreux  (Eure-et-Loir). 

les  usLoes  sont  et  demeurent  composées  t 

•  De'  deax  feux  de  renardière  ; 

If  D^nne  chaufferie  ; 

¥'-  Dé  trois  fours  à  réverbère  ; 

\r  D'un  gros  marteau; 

f  D'une  iènderie  ; 

^  D'âne  taillanderie. 


donnance  ilu  iti  décembre  1837,  portant  9116  Haat-fouroean 
M.   Goupil  est  autorisé  à  conserver  et  tenir  ^'^  ]f  sJ^ônehw/ 
activité  le  haut-fourneau  de  Boussard  qu'il  pos-- 
îède  sw  le  ruisseau  de  ce  nom ,  commune  de  Se- 
ROHCHZS,  arrondissement  de  Dreux  (Eure-et-Loir). 


.  \ 


'donnance  rfit  15  décembre  1837 ,  portant  que  Bocird  ai 
Bf.  Ghavlaire  est  autorisé  à  établir  un  bocard  ^p^^^^^ii* 
et  un  patouillet  pour  la  préparation  du  minerai 
de  fer^  sur  un  canal  Je  décharge  des  moulins 
de  Vasst  ,  dans  un  clos  attenant  à  l'usine  quil 
possède  dans  la  commune  de  Brousseval  ,  or- 
rondissement  de  Vassy  (Haute-Marne). 

Les  articles  7  et  suivants  prescrivent  rétablissement  do 
Mitas  d'épuration. 


rdmmànce  du  ik  décembre  1837  ^portant  que     Bocard  etl 
M.  Di  HiDODYiLU  est  autorisé  à  établir  un  bocard  patouillet ,  à  ^ 
et  un  patouillet  four  la  préparation  du  minerai  »«««»««■«*• 
de  fer  ^  sur  le  ruisseau  ac  Sommekmo.^tt  ,  dans  'sa 
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ade,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  à 
nte  ordonnance  ,  ainsi  qu*il  suit,  savoir  : 
id  esi  ,  par  une  ligne  menét^  du  confluent  de  la 
et  du  ruisseau  de  Pétang  Nique  à  l'angle  nord- 
a  bâtiment  principal  du  domaine  dit  :   Chez- 

id-^uest,  par  une  ligne  menée  du  dernier  point 
s  ^q.  point  de  croisement  des  chemins  de  Montaigut 
îUfSi  et  des  Bayons  aux  Tuileries ,  mais  prolongée 
sa  rencontrer  au  poinl  X  avec  une  autre  ligne  me- 
p^eu  de  1^  maison  la  plus  orientale  du  village  de 
fc  au  milieu  du  bâtiment  d'exploitation  du  do- 
e  la  Vemade  d'en  haut  ; 

i  lîniite  sud-ouest  furiur  la  limite  iionl-ost  de  la 
un  de  la  Roche  ; 

lestn  par  la  ligne  ci-dessus  indiquée,  menée  du 
t  à  la  Vemade  d'en  haut,  depuis  le  point  X  ju»- 
oint  de  rencontre  E  du  prolongement  de  ladite 
ec  le  ruisseau  de  1  étang  Nique; 
:o/y/,  enfin  ,  par  une  ligne  menée  du  point  E  au 
it  de  la  Bouhre  et  du  ruisseau  de  Tétaug  Nique , 
départ; 

es  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
tre  54  hectares. 

:Ie  7  porte  que  M.  Biaise  Brun  est  notamment 
à  se  pourvoir  devant  le  conseil  de  préfecture  pour 
lent,  s'il  y  a  lieu,  de  l'indemnité  à  laquelle  il  jùge- 
oir  prétendre,  relativement  aux  travaux  qu'il  a 
sur  la  mine  de  Lacroix,  comprise  dans  la  présente 
>n  de  la  Vemade. 


tance  du  27  décembre  ii^Y^  portant  ^u'i/MînetdelioQîni 
ait  concession  à  M.  Antoine  TnÉvEiiiti ,  à  «'^  >•  *»«•»•• 
ime  Binou,  son  épousé,  et  h  MM.  Qaude- 
ine  et  Antoinc-*Philippe'-Aenii  Tiikvenin^  leurs 
des  mines  de  houille  comprises  dans  les  /i* 
Cl  -  après  définies ,  canton  de  Mortaiout 
■de-DAme). 

ronccy-ïion ,  qt«  pr^i'pdra  le  nom  de  concession  de 
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arinc,  jiibqu  au  rocher  mai*qué  G ,  auti'e  point  limite  de 
I  néme  concession  ; 

A  lest^  par  uuc  ligne  menée  du  rocher  marqué  G'  au 
IMmet  D  au  rochrr  (les  Aiguillettes ,  et  de  là  au  sommet 
iiiu  plus  haut  mamelon  situé  entre  le  torrent  Saugnié  et 
r  torrent  de  la  Fortune  ; 

Au  sud ,  par  une  ligne  joignant  le  sommet  H  dudit  mar 
idon  au  point  d'intersection  F  du  canal  appelé  le  Chenal 
ne  leSrunseau  du  Pu\-Ghovin ,  et  allant  de  là  au  four 
WêM  É  dodît  Pny4]hôvin  , 

ki  romesi ,  par  une  ligne  droite  tirée  du  four  banal  E 
v  Pay-Ghovin  au  l'ocher  marqué  fi ,  sur  la  limite  des 
gnmiunes  de  Saint-Pierre  et  de  Saint-André ,  point  de 


Jites  limites  i*en fermant  une  étendue  superficiâle 

ta'  f  OS  hectaiies. 


BISX 


BÉnTonnnnrr  du  28  décembre  iSAT  ^portaM  ^k'i/ Minet  a'at&thni 
est  faix  concession  à  MM.  Antoine  Fihe  et  Jean-«*«d«GagiiMre. 
Baptiste  Léautald  des  mines  d'antliracite  com- 
prues  dans  les  limites  ci-après  définies,  communes 
^Briakçon  et  du  PuY-SAiNT-ANDRÉ(Hautefr-Âlpe8). 

Cette  concession ,  qui  pi*endra  le  nom  de  concession  de 
^gjagniare ,  est  limitée,  conformément  au  plan  anneië  à  la 
Moente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  nordrcsty  par  une  ligne  brisée  {)artant  du  rocher  G, 
limite  de  la  concession  de  Combarine  ^  passant  par  le 
nocher  F,  de  la  Fisselle,  par  le  pont  A  du  mas  de  la  Draye , 
et  venant  aboutir  à  la  maison  B  de  la  Glapière; 

Au  sud~est,  par  une  ligne  droite  menée  de  la  maison  B 
de  la  Glapière  au  rocher  G  dit  de  Saugnié  ; 

Au  sua-ouest ,  par  une  ligne  droite  jotgnant  le  rocher  G 
de  Saugnié  au  sommet  D  du  plus  haut  mamelon»  situé 
entre  le  torrent  Saugnié  et  le  torrent  de  la  Fortune; 

Enfin  au  nord-ouest ,  par  une  ligne  menée  du  sommet  D, 
<la  mamelon  précité  au  sommet  Ë  du  rocher  des  Aiguil- 
Idtea,  et  de  là  au  rocher  mai-qué  G ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limitifs  rtfn  fermant  une  étendue  superficielle  de 
SQÎiante-dix-sept  hectares. 


M.  Mollit,   B»pi.uit  au    corpii  royar< 
noauaé  iD){éni(iiir  nxlinaiii;  dti  â*  clame. 

Par  ordonnance  du  3t  septembre  11 
peyron,  ingénieur  ordinaire  ael'*cbssi 
des  mines ,  a  été  promu  au  grade  d'iiigénîi 
classe. 

Par  ordonnance  du  9  octobre  1837,  - 
aspirant  au  cH>rpt  royal  des  mines,  a  été  a 
oraioaire  de  2"  classe. 

Par  arrêté  de  M.  le  ministre  dustrav 
Faericullure  et  du  comnierce,  du  S  Ji 
MM.  Declcrck,  kbelmcu  et  Sauvage,  i 
des  mines,  sont  nommés  aspirante. 

Par  arrêté  du  rninisitre  ,  du  31  juilUt  1 
va(je,  aspirant-ingénieur  des  mines,  est 
vement  du  ser\'ice  du  souK-arrondïssement 
remplacement  de  M.  deHennezel,  \aj/ji 
■  placT  dans  la  réserve. 

Par  arrêté  du  ministre,  du3t  juillet  ■ 
eocq  ,  in);étiii'ur  ordinaire  des  mines,  attai 
ment  aux  travaux  ivlatifs  aux  colleetions 
adjoint  à  l'ingénieur  en  chef,  inspecteur  c 
la  gai-de  et  la  conservation  de  ces  collecUor 
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L  Manès  et  Pairot ,  ingénieurs  ordinaireft ,  sont  char- 
itt  remplir  les  fonctions  d'inaénieurs  en  chef,  le  pre- 
r  dan«  les  départements  de  l'Ain  et  de  Saône-et-Loure , 
la  second  dans  les  départements  du  Doubs  et   du 

2 


JÉRvÊi  admis  à  VEcole  royale  des  mines 

le  4  octobre  i837. 

MM.  Galissard  deMarignac, 
r»^  ▼ktineHe, 

i  Cacarrié , 

^"  Durochcr, 


.»,.        ... 
ff  if 

■I» 
F' 

jO   ''' 

•cr* 

r-l 


et  du  commerce ,  a  pris  l'an'ëtê  dont  je  vous  tranïm 
amptiation. 

Cet  arrcté  admet  que  le  pi-opriétaire  d'un  terrain 
quel  il  y  a  du  miuerai  de  ier  peut  céder  à  des  tier 
culte  d'eiploiter  à  sa  place ,  mais  sans  s'exempter  eo  i 
façon  de  ses  obligatioas.  Il  porte  en  conséquence  <\ 
pourra  ctre  donne  acte  à  des  cessionnaires  de  lemï 
ratioos,  qu'a  la  condition  qu'elles  seront  accomp 
de  pièces  authentiques  attestant  qu'ils  sont  mand 
du  propriétaire  du  sol  ;  que  la  penuissioa  ne  ^ 
que  pour  ce  propriétaire  ,  et  «jue  c'est  à  lui  eiclusit 
que  les  maîtres  de  forces  continueront  de  s'adretse: 
le  mettre  en  demeure  d  exploiter  si  les  cessiounaire 
ploitent  pas, 

11  i-esU'  entendu  que  l'acte  de  déclaration  qui  est  c 


soie  au  propriétaire  de 
nuiivs,  doit  toujours  déterminer  les  lioiiles  de  rei| 
tion  et  les  H^les  à  suit  re  sous  les  rapports  de  sûretc 
salubrité  puDJiques,  conformément  it  ce  que  prescr 
ticle  58  de  la  loi^ 


U 


\o)siiiiij:i- .  >  U  II  i'\i>li'  |i>i->  «  i'\pluit>iliuli  ( 
(11.-^  laii-^iit  tJMiu.rl.-.  iiiit;i'i'ui>quik'ur 
Pour  iiEi,- imni,-  ii-ir.v  .  .  r  j  aVOIi  laiif  .  \o 
ik-s  [ii-D^uils  tli'  tlilIcKutï  iLilfi.  )•'>  an, 
!*■?  iiuln.-»  fil  «"lit  «lu»  eu  nioiiis  élni}:n<-3 

Il  l'Liit  imi»»>il)U'.  (.'Il  un  mut.  li'vtaL 
■k-  v'i.in^i-.-  mu-  ré}:!.'  \i\<-  •  t  uniiorinv  :  i 
..,.'[111.  |j.-r»rtit  i,.M..I<l<';  <1  ->.'  iiioilitV  • 
«taiiif-.  1.-  !.i.-.iliti  -  1 1  I.--  iie.  i'it-iit'i  qui 
rpnlKi-. 

Au»i  1,1  l<ii  II.'  l'.<  t-clli'  ii.>;iit  (lûterm 
IcrniM  iiiriuc-  qu'i'lli'n  <'iii|jlti>t»i,  (|uc  ti 
doiiciit  tluiiiier  lîcu'à  dt-s  >oliiliûiis  tpéâ 
k  chaquo  tuiiiiL-rt. 

Piii'  i'on<i'qiii  nt ,  lorsque  di'a  queatioi 
)iiVsenti'nt  pour  dt»,  u>tnr«.  cV-t  aui  p 
aux  tci'iut*»  df  Id  lui ,  (11-  iv^ItT  k-s  expl 
niéi-c$.  qti  iS  u|i)iiii'lii.'i>t  ili'  stuttii-r  d'iipii 
lieux  et  il-  Liniiii!.laiio>,  auul  i-Liourt 
siiprrii'Uiv  î'il  \  n  atlnmalioii. 

3lais  il  II'.'  ».iuiMil  l'irc  qui-stiuii  di.'  dùsi 
nières  di-»  caiitoiiut-mt-nt»  uii  cvrlaiius  u»ii 
Nppi-oi'ltt-i'-i  aiiraitnl  3t'ul<'>  la  fncullê  de 
L.iitii^iL-  j!)  (Il-  U  loi .  fu  étiibliMaiit  au 
df  Ibi'ps  uiK-  ««nituduiuiK'!.  riiiiiitreii  ij 
n'a  p^i-  l'Dli'iidti  li'ur  conl(.T<-r  ici  un  droi 
duquel  ils  ]>iiiiir.iii-iii  t'viiicur  W  aulr 
qui  ;iiirii<.'i>L  U't.iiii  de  tes  iiit-oio  niiu 
porte  uiiiijUi-iiu'nt  qui-  Imit  )»'i>;iriL-tuii 
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entre  planeurs  maîtres  de  forges  ponr  ei- 
oa  pour  acheter  du  minerai  sur  un  m<me  fonds, 
les  proportions  suivant  lesquelles  chacun  d'eux  y 
;  mais  qu'en  aucun  cas  if  ne  sera  désigné ,  dans 
,  des  cantonnements  pour  l'approvisionnement 


. .  Je  TOUS  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  drcn- 
y  dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs 


^m,^m^^^j  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  considé- 
ntion  la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  deUt,  directeur  itérai  dei 
ponts-et-chanii^et  et  des  minei, 

.Si^LEGRAND. 


Paris ,  le  3i  octobre  1837. 

neur  le  préfet,  la  Joi  du  21  avril  1810  a  distingué     UoMBdet 
kicaaoàil  y  a  lieu  de  procéder  à  l'instruction  d'une  de*  eonceuloii  é 
aunde  en  concession  de  mines  et  à  l'institution  de  la  con- 
-œtsîoo  f  de  ceux  où  il  ne  peut  encore  être  question  que 
^onérerdes  travaux  de  recherches. 

Il  est  évident  que  la  première  chose  à  faire  pour  sollici- 
ter la  concession  d'un  gîte  minéral,  et  pour  que  l'admi- 
nîstration  puisse  donner  suite  à  la  demande ,  cest  de  jus- 
tifier qu'il  y  a  matièra  à  concession. 

Cette  distinction  est  souvent  oubliée  par  les  personnes 

qui  veulent  se  livrer  à  des  entreprises  de  mines.  Des  con- 

cesiions  sont  demandées  avant  qu'on  se  soit  assuré  si  des 

■unes  existent  dans  les  terrains  que  l'on  indique  ;  quelque- 

,  foity  ajoutant  trop  tôt  créance  a  des  découvertes  annon- 

,  -tim  pranaturément,  on  a  commencé  l'instruction ,  fait  des 

•pwMirarinni    et  affiches,  et  beaucoup  d'inconvénients 

mat  résultes  de  cette  marche  trop  précipitée  :  il  m'a  paru 

aésMaaire  de  rappeler  à  cet  égard  les  règles  qui  doivent 

étnisvivies. 

Lu  k»  a  luécifié  dans  la  section  I**  du  titre  III  •  qui  est 
inthnlée  :  Ùes  actes  qui  précèdent  la  demande  en  con^ 
^esêi^n  de  mines,  que  des  travaux  de  recherches  sont  un 


se  senir  au  titre  qu  ils  avaient  entre  leurs  mains  pour  in- 
duire le  public  dans  de  craies  erreurs.  Il  est  du  devoirde 
l'administration  de  chercher  par  tous  les  moyens  possibles 
à  prévenir  de  pareils  abus.  L  un  de  ces  uiovkk)  est  de  veil- 
lera ce  qu'aucune  demande  en  concession  ne  soit  publiée 
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e,  et  la  concession  iostituée,  avant  que  touleft 
tiont  voulues  par  la  loi  aient  ëtë  rem|iKet. 
onc  que  des  demandes  ayant  pour  but  d'obtenir 
essions  des  mines  vous  seront  présentées ,  il  con- 
monsieur  le  préfet,  avant  d'y  donner  suite ,  que 
ingénieurs  aient  vérifié  avec  soin  si  les  mines  dont 
;  l'objet  existent  véritablement, 
iiandes ,  aussitôt  leur  réception ,  devront  être  en- 
;  à  leur  date ,  sur  le  registre  particulier  qui  doit 

à  la  préfecture,  en  conformité  de  l'article  22  de 
UF  servir  ultérieurement  en  tant  que  de  besoin  ; 
e  devra  être  procédé  aux  publications  et  affiches 
que  les  pétitionnaires  auront  satisfait  à  l'obliga- 
leur  est  imposée  de  justifier  de  l'existence  de  la 
Is  sollicitent, 
réfère  du  reste ,  quant  à  la  rédaction  des  projets 

et  à  l'envoi  qui  doit  m'en  être  lait ,  aux  dbpo- 
i  la  circulaire  que  j'ai  adressée  le  24  juillet  1834 
s  ingénieurs ,  e^  dont  vous  trouverez  ci-joint  un 
ne. 

IS  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
dont  je  transmets  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs 
s. 

n ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d*ëtat ,  directeur  général  des 
ffonts-et-chanssées  et  des  mmet, 

Signé  LEGRAMO. 


Paris,  le  5  novembre  iSSy* 

eur  le  préfet ,  les  personnes  qui  entreprennent  ^^^  proprlétaî- 
erches  Je  mines ,  et  les  concessionnaires  qui  ex-r«t  do  lol  poar 
les  gttes  qui  leur  ont  été  concédés ,  sont  tenus ,  rtchcrchtt  de 
les  oe  la  loi  du  21  avril  i810,  de  payer  des  in-"ln«  ,©«  V*" 
;  aux  propriétaires  des  terrains  sur  lesquek  ils  ^^-^*"*^^2e!m**I 
leurs  travaux.  ^  ^^  ^{^ 

ruction  du  3  août ,  qui  a  eu  nour  objet  de  ponr-par  des  coocct- 

çi^utioade  h  loi,  porte»  oaiissa  oeniiire  sec- âomitiretde mi- 


net. 


aprt'slos  travaux  ,  les  tcn-nins  ne  sont  plus  propresàl. 
tuiVjCCiprophiJtaiiTS  niniintlaliiciilli;  d'exiacr  de  l'a- 
des  recherches ,  ou  de  rr^plniiant,  nii'il  acliète  les  ] 
de  lerre  tl-oii  enrfomm.ijiérs  nii  dégradées  Ci-  nirme  a 
porte  que  l'évaluation  du  nn\  M'ra  (jite  ,  quant  au  n 
suivant  les  renies  étahlifsi.ar  le  tilr.'  XI  de  l,  loi  du  1( 
tt-mbre  1807  Mir  le  d.->vi'Lli.Tii<'iit  dis  marai,  .   mais  q 

valeur. 

'l'otites  ees  dispositions  sont  corirlatives  enti-e  elle; 
jiiiicles  10  et  t3  posiiit  le  piiiieiiie  que  îles  mdem 
sont  dues;  le  second  païaçtraplie  île  Vartielc  43  rt 
ticle  44  délerminenl  d'aprè-  riuelles  bflses  ees  iiidem 
seront  refilées ,  d.ms  quel  m-  le  pvopiTetnri>'  de  la  511 

pai-OfjrapIiede  l'article  4Î  indique  eommeni  il  sn-apr* 

dans  ces  diverses  ciiennstann-.  ;  il  juirteque  Ion  snir: 

règles  établies  par  letitrc  XI  delà  loidolfiseptembret 

Cette  dernière  loi ,  m  titre  (font  il  ert  question  .  »l 


r 


[u'i]  s'agît  de  terrains  néœiaaîres  pour  i*ouverture 

19  «t  de  rigoles  de  denéchement ,  on  de  tenniot 

Itammttart  de  eanani  de  naTÎgatiOn,  de  rôQfesf  été. , 

Irikil  de  préfecture  réfjlera  ,  soit  le  prix  de  ces  tei^ 

«lia  cession  en  doit  être  exigée  des  propriétaires , 

le  ■ontaot  des  indemnités  à  payer  lorsqulis  ne  dei>- 

^  tiru  occupés  que  temporairement. 

î  c'est  aux  conseils  de  préfecture  (déjà  saisis ,  par  h 
M  phividse  an  VIII ,  de  la  connaissance  des  dê« 

ut  contestations  relatives  aux  indemnités  dues  aux 

.fUNiculiers  à  raison  de  fouilles  opérées  sur  leurs  terrains 

rfito*!*  eonfection  de  chemins,  canaux  et  autres  ouvrageb 

".■ÉMftSi  )  que  la  loi  du  2t  a^ril  1810,  en  se  référant  à  Ul 

mk^im  fi  septembre  1807,  a  attribué  le  règlement  des  in- 

énUléa  qui  seraient  à  payer  ponr  des  travaux  de  rainer, 

H  ISévulaation  du  prix  des  terrains  lorsqu'il  y  a  lieu  à  oMl^ 

§m  Jfeaplorateur  ou  le  concessionnaire  à  en  faire  Fachàt. 

Gela  ressort  non-seulement  du  texte  de  la  loi ,  mais  en- 

cdrodktB  discussions  qui  l'ont  précédée.  Liorsque  le  projet 

RéI  Gomaniqué  à  la  commissiou  du  corps  législatif,  cette 

BoaamMBion  demanda  la  suppression  de  l'article  44  et  ceHe 

1^  Partkte  46 ,  qui  renvoie  expressément  aux  conseils  de 

paitftciuic  la  décision  des  questions  d'indemnités  à  payer 

aies  propriétaires  de  mines  pour  recherches  ou  travaux 
;  pur  des  tiers  antérieurement  à  l'acte  de  concession  ; 
bHer  proposait  de  le  remplacer  par  une  disposition  unique, 
>i>rtaDt  que  toutes  les  questiotis  d'indemnités  à  payer  piBnr 
!■»  propriétaires  de  mines  ou  explorateurs  seraient  Jugées 
bW  les  tribiinnuje  et  cours .  Le  conseil  d'état  conserva  ces 
SevK-  articles ,  ou  du  moins  il  ne  fit  à  l'article  44  que  quel- 

S\e^  modifications  qui  ne  fonch aient  point  à  l'ordre  des 
rikHctions,  maintenant  ainsi  positivement  colle  qu'il 
^vait  précédemment  proposée ,  et  qui  a  été  instituée  par  la 
l>BM.  i*  intention  formelle  a  donc  été  de  réserver  aux  con- 
ftÂb'die  préfecture  le  règlement  de  ces  diverses  indemnités. 
lia  loi  du  16  septembre  1807  a,  il  et^t  vrai,  été  modifiée 
911  plusieurs  points  par  deux  lois  subséquentes ^ar  la  loi 
Ki«  8  mars  1810,  et  par  celle  du  7  juillet  1833.  Mais  la  loi 
«Jnf  juillet  1833  n  a  fait  que  tracer  dr  nouvelles  règles  de 
Miigccdcre  pour  les  matièi*es  que  régissait  la  l-.)i  du  8  mai*i 
^#M  ',  eLe  n'a  point  changé  les  juridictions.  Quant  à  M 
Koi  éa  ^nnrs  1810 ,  elle  a  réglé  tout  ce  qui  cotteertfe  tVx^ 
toropriation  pour  cause  (TutilUé  puhliefue;  elle  ttAétfft» 


i 
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nt»   c'est  aux  conseils  de  Dréfecture  qu'en 

deTartide  44  de  la  même  loi ,  et  oes  articles  56  et 

h  lot  du  16  septembre  1807 ,  un  concessionnaire  de, 

doit  s'adresser  pour  être  mis  en  possession  d'un  ter-* 

ris  dans  le  périmètre  de  sa  concession ,  et  nnses- 

un  travail  d'art ,  soit  passager,  soit  permanent. 

iction  du  3  août  1810  ayant  indiqué  à  tort  une 

juridictîon ,  ayant  fait  ainsi  une  fausse  interprétation 

•positions  de  la  loi  du  21  aviil ,  en  ce  qui  concerne 

'    '«  10  y  43  et  44  y  M.  le  ministre  des  travaux  pu- 

l'agriculture  et  du  commerce,  a ,  sur  ma  propo- 

,  mis  un  arrêté  qui  rapporte  les  dispositions  de  la 

I  &y  S 1*,  de  cette  instruction,  relatives  à  ces  articles. 

nionneuri  monsieur  le  préfet ,  de  vous  transmettre 

ipëdition  de  cet  arrêté. 

TOUi  prie  de  m'en  accuser  réception ,  ainsi  que  de  la 
mte  circulaire,    dont  j'adresse   une  ampluttion  à 
[•  les  ingéniétov  des  mines. 
'     Jtecevci  y  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
déMionla  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d*état ,  directear  général  des 
pont8»et-chaatsées  et  des  mines , 

Signé  LEGR  AND. 


Tome  XII,  i8'6y.  4^ 
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moyen  d'analyser  les  minerais  de  man- 
;  par  M.  Ebelmen^  aspirant- ingénieur 
les 607 


MECANIQUE.  ~  EXPLOITATION. 

Expériences  sur  les  roues  hydrauliques  à  aubes 
pl.mesctà  auffcti;  parM.  A.  ^orin,  capitaine 

■  d'artillerie.  (Ëitiaitpar  M-  Sa^.  Lçfèbun  de 
Fourcy,  ingénieur  des  mines) 

Notice  sur  le  frein  dynamomélrique,  appareil  ser- 
vant 3  mesui-rr  la  force  des  machines  à  vapeur, 
des  roues  hydrauliques,  et  en  i^enéral  de  tous 
les  moteui-s  appliques  au»  arbresde  couche  pour 
li'ur  imprimer  un  mouvement  de  rotation  ;  par 
^1.  de  Saint- Léger ,  ingénieur  des  mines.  ,  .  , 

Note  sur  le  théodolite  propre  à  lever  des  plans 
souterrains,  et  sur  quelques  améliorations  ap- 
portées à  sa  construction  ;  par  fli.  Combes  ,  in- 
j;éniL-ur  en  chef  d.'s  mines 

Notice  >ur  les  dilTérciiics  modiiiciilioits  qui  ont  éti- 
.ipporlées  nu  fitin  ilyniiinoinétrique  ;  par  M.  /". 
Ganiier ,  ingénieur  en  chef  des  mines 

IHémoiresur  le  mouvement  de  l'air  dans  les  tuyaux 
de  conduite;  par  M.  Combes,  ini^énieur  eu 
chef  (les  mi.-ieï 


S   Mémoire  sur  ie  mouvement  de  l'air 
»  conduites .  avec  des  applii^itions  à  raé- 
e$  MvBfax  dfc  mines  I  ^  M.  OmM,  - 
eur  en  chef  des  mines 403 

ur  la  construction  desplates^cnves  por^     . 
,  éti^iliés  dans  les  hum  et  bou^rtays  de 
ne  et  du  Tiem-Bafneux»  w  U:  Société 
)nnière  de  la  Bonn^n,  fi,  Liég«»   w" 
^elkketUt  ingénieur  del  mines  à  Lî)%q»        55S 

€esstirlepr«khiitdestpinpe8.|>a]^Bf/C:a»-  ' 

communiquées  par   jMt.     ifjii^ii^son, 

eur  dîrti9cUnir  t^  ounet 603 

1 

.  — BIATIÈRES  DITERsis. 

9ir  la  coDlUtutîpn  4^  U  Société  des  |p«ttm  \ 

ges  4e  1  AJFÎége» •  « 577 

statistique  dos  4iver8M  branches  de  l^iii- 
e  minénflè  en  France.  ProduiU  de  (835.  .  6M-0S7 

AOBUinSTIUTION. 

idcnce  des  mines  $  fMir  M.  de  Ckêfife.  .  •        627 

Binces  du  roi  et  dédsions  divers  conoer? 
les  mines,  renât^çs  pendant  le S^ semestre 

37 «6» 

is  sur  le  personne  .  •  .  .  • 608 

res  adressées  à  MM.    les  préfists ,  et   i 

les  ingénieurs  des  mines.  «..•«'..,        690 


es  matières  contenues  dans  le  tome  XII.  .        709 
lion  des  planchesjointes  au  tome  XU.  .  •        712 


DSS    PLANCHSS.  yi2 

Fig.  aa  et  a3.   Clef  et  en^enage  serrant  à  serrer  le 

collier  da  frein 94 

Fig  a4-  Coupa  verticale  die  l'apparal  dans  le  cas 
I  d*nn  arbre  dé  oovche  rerticiJ. g6 

Fig.  a8>   Projection  snr  nn  plan  perpendiculaire  au 

bras  de  1  evîer,  Tarbre  d«  coacne  étant  vertical .    98 

Ftg.'2g.  Poalie  x  àtsjig.  9,  10  et  a8 98 

F".  Mécanisme  propre  à  régulariser  spontané^ 
ment  Taction  du  frein  tfynamomé- 
trique.  — Mouvement  de  Vair  dan»  les 
tuyaux  de  conduite 247-373-403 

Fig,  1 .  Conpe  et  élévation  d'an  mécanisme  propre 
à  régulariser  spontanément  Taction  do  frein 
dynamométriqae a57 

Fig.  a.  Plan  de  Tappareil 367 

Ftg.  3  4k  6.  Voir  dans  le  texte  Texplication  de  ces 

figures 373-377*S9a-4a5 

f^I.    Construction  de  plates-cuves  portantes , 

à  Liège 553 

Fig.  1.  Plan  général  indiquant  la  position  des 
puits  de  la  concession  de  la  Bonnefin ,  près 
Liège 555 

Fig.  a.  Projection  verticale  du  sud-ouest  au  nord- 
est  ,  passant  par  l'axe  des  bures  de  la  Vigne 
etdunayard 555 

Ftg.    3  et  4-  Plate-cuve  simple 559 

Fig.    5.  Plate-cuve  renforcée,  telle  que  5, 6  de^.  a.  565 

FUm.   6,  7,  8.  Plate-cuve  renforcée ,  telle  que  1   de 

j4.  a 566 

Fig.    9.  Plate-cuve  simple  pour  un  terrain  très-sain 

à  stratification  norixontale 568 

i^.  10.  Plate-cuve  pour  une  mauvaise  rocbe  à  stra- 
tification borixoutale t  569 

Fig,  II.  Plate-cuve  pour  un  terrain  k  stratification 

inclinée 571 

FT/.  Traitement  direct  du  fer  dans  VAriige. 
—  Gisement  de  minerai  de  fer  ^  près 
Nanteuil  (  DeuaySèt^res) 580-597 

ig-.    I.  Creuset  d'une  petite  forge  à  bras 58a 
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